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RESUM (màxim 50 línies) 
 
 
 
En mayo 2009se puso en funcionamiento el primer observatorio submarino 
cableado de España, OBSEA, que transmite en tiempo real a los laboratorios 
de las dos creadoras (CSIC y UPC) series de datos recogidos en el suelo 
marino. El principal objetivo del proyecto es mejorar el entorno y el proceso de 
visualización de los datos oceanográficos obtenidos por los diferentes 
instrumentos instalados en el observatorio OBSEA. Por lo tanto, se ha decidido 
diseñar y programar un visualizador geográfico, y para ello se han utilizado los 
estándares OGC y la API de Google Maps que definen servicios  y tecnologías 
para la visualización de datos espaciales, como herramientas principales en el 
desarrollo de este visualizador. 
Otro objetivo de este proyecto es el desarrollo e implementación de una nueva 
intranet, que se ha realizado mediante el lenguaje Web dinámico PHP. Esta 
intranet es la encargada de gestionar los datos e instrumentos para controlar la 
calidad del observatorio. Cuenta con un sistema de identificación de usuarios 
que implica una seguridad, impidiendo que una persona ajena al sistema 
pueda acceder. 
También se ha implementado dos aplicaciones Java para el correcto 
funcionamiento general del sistema: la primera (inserción datos instrumentos) 
se encarga de insertar los datos provenientes de los instrumentos 
oceanográficos mediante el protocolo de transporte UDP en sus 
correspondientes tablas, y la segunda (creación nuevas tablas) se encarga de 
crear las nuevas tablas de los instrumentos instalados en el observatorio. 
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1. Introducción 
 
En mayo de 2009, se puso en funcionamiento el primer observatorio 
submarino cableado de España OBSEA [1] (Observatorio Submarino 
ExpAndible), un proyecto fruto de una iniciativa conjunta del CSIC1/UPC2. El 
OBSEA transmite en tiempo real a los laboratorios de las dos creadoras series 
de datos recogidos en el suelo marino, lo que permite estudiar el fondo del 
Mediterráneo a través de Internet. 
El Centro de desarrollo SARTI (Sistemas de Adquisición Remota y Tratamiento 
de la Información) de la UPC, como unidad colaboradora en el diseño y la 
construcción de la plataforma submarina, ha visto que en el sistema actual no 
se refleja bien la importancia de los datos, por este motivo ha tomado la 
decisión de desarrollar un nuevo sistema ‘visualizador geográfico’, para la 
visualización de los datos en un entorno grafico desarrollado con JavaScript 
utilizando la API  de Google Maps [2] y los servicios de los estándares OGC 
(Open Geospatial Consortium) [3]. Con esta forma asegura de abrir el acceso a 
los datos recogidos a una amplia comunidad científica e industrial para 
realizar estudios a partir de largas series temporales. 
También cabe destacar que el nuevo sistema tendrá una parte para la gestión 
de todos los aspectos del OBSEA. Esta será implementada en un entorno de 
intranet desarrollado en PHP, que irá unido a una base de datos MYSQL, se 
trata de una intranet privada con un sistema de identificación de usuarios 
cosa que proporciona una seguridad al sistema. 
Se pretende también desarrollar una aplicación en JAVA para procesar los 
datos provenientes de los observatorios que posteriormente serán utilizados 
por el nuevo sistema, esos datos serán transmitidos vía protocolo UDP.  
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
1
 CSIC: Consejo Superior de Investigación Científica.  
2
 UPC: Universidad Politécnica de Cataluña. 
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1.1. OBSEA: Observatorio Submarino Expandible 
 
OBSEA es un observatorio submarino ubicado a unos 4 km de la costa de 
Vilanova i la Geltrú en una zona protegida de pesca, y interconectado a la 
costa por un cable mixto de energía y comunicaciones. La plataforma está 
conectada a internet y se puede acceder a imágenes y datos en tiempo real. 
El objetivo del proyecto OBSEA es la creación de una red de nodos 
submarinos en los que poder conectar diferentes sensores de acuerdo con las 
necesidades de los científicos. En cada nodo se pueden conectar hasta 8 
instrumentos. Inicialmente se dispone de una cámara IP con movimiento 
horizontal, vertical y zoom (Pan, Tilt and zoom IP Camera PIV 6732), de un 
CTD3 (Conductivity, Temperature, Depth) para medir salinidad, temperatura y 
profundidad y de un hidrófono para medir las emisiones acústicas 
procedentes de una ancha variedad de fenómenos, tanto de origen natural 
como humano. 
La principal ventaja que aportan los observatorios es la de poder obtener los 
datos de los instrumentos en tiempo real, las 24 horas y los 365 días de año. 
De ésta forma, se pueden guardar los datos recibidos y analizar las 
singularidades de los eventos.  
 
Figura 1.1: Localización OBSEA 
Cabe decir que actualmente se ha desplegado el primer prototipo OBSEA y que 
en un futuro está previsto ampliar el número de estaciones. En la figura 1.1 se 
observa el nodo piloto y los futuros nodos. 
                                                           
3
 CTD instrumento para la medida de Conductividad, Temperatura y Presión (Profundidad) 
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1.2. Situación actual 
 
1.2.1. Visualización de los datos Oceanográficos 
 
1.2.1.1. Descripción 
 
Desde que el grupo SARTI consiguió hacer funcionar el OBSEA y después de 
haber pasado el periodo de pruebas, el contenido histórico de los datos de los 
instrumentos oceanográficos se visualiza mediante una tabla o una gráfica 
dependiendo del tipo del instrumento.   
El sistema actual dispone de una web (www.obsea.es) al que cualquiera puede 
entrar, registrarse como usuario y ver en directo lo que ocurre a 20 metros de 
profundidad. 
Una de las secciones más importantes de la  web es la que da acceso a los 
datos obtenidos por los distintos instrumentos instalados en el observatorio.  
 
 
Figura 1.2: Ubicación OBSEA y últimos Datos obtenidos del CTD 
 
Los datos enviados por el CTD son totalmente numéricos, y son recibidos y 
almacenados en una base de datos MySQL. Desde la web se puede acceder a 
esta base de datos, utilizando el lenguaje dinámico PHP, obtener las últimas 
medidas almacenadas y mostrarlas en la pantalla mediante una tabla figura 
1.2, para que el visitante pueda conocer las condiciones actuales del mar. 
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El sonido capturado por el hidrófono se muestra en dos formas diferentes. A 
través de una conexión FTP al servidor de datos, se obtienen dos archivos: una 
imagen y un archivo de audio. La primera de ellas tendrá un gráfico con los 
datos de sonido obtenido en los últimos 15 segundos, mientras que el segundo 
archivo permitirá a los usuarios escuchar el fragmento de sonido almacenado 
durante ese tiempo tal como muestra la figura 1.3. 
 
 
Figura 1.3: Últimos datos obtenidos del Hidrófono  
 
 
Por último, el vídeo capturado por la cámara instalada en el Observatorio se 
muestra en tiempo real. Esta imagen es enviada por la cámara web al servidor 
de video, que es el que proporciona el servicio de video en streaming a los 
usuarios conectados a través de la página web figura 1.4. 
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Figura 1.4: Imágenes capturadas por la cámara submarina  
 
1.2.1.2. Evaluación  
 
De la situación actual se puede extraer una serie de puntos fuertes y débiles: 
Puntos fuertes 
- La implementación de la web en PHP, se trata de un lenguaje web 
dinámico, que permite implementar toda clase de nuevas funciones 
como el acceso a la base de datos etc...  
Puntos débiles 
- Nula interconexión de los datos, que hace demasiado complicadas 
algunas consultas. 
- El proceso de visualización de los datos de nuevos instrumentos es 
manual. Cada vez que se añade un nuevo instrumento al observatorio 
es necesario que personalizar la interfaz para visualizar sus datos. 
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1.2.2. Gestión de los datos del OBSEA 
 
Hasta el momento la configuración de un nuevo instrumento es manual. Los 
datos son registrados en una base de datos, pero no se dispone de la 
información del estado activo o inactivo de los instrumentos. 
     
1.3. Objetivo del proyecto 
 
 
Figura 1.5: Esquema general de los objetivos 
 
El objetivo principal del proyecto es, mejorar el entorno y el proceso de 
visualización de los datos oceanográficos, así como minimizar el proceso de 
configuración de un nuevo instrumento. Para eso se pretende montar un 
visualizador geográfico basado en la tecnología API de Google Maps y 
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estándares OGC, así como una aplicación para la visualización grafica de los 
datos que será implementada mediante el uso de la tecnología PHP/JpGraph 
(figura 1.5). 
Otro objetivo de este proyecto es el desarrollo e implementación de una nueva 
intranet (figura 1.5), que se realizará mediante un lenguaje web dinámico. Esta 
intranet será la encargada de la gestión de datos e instrumentos para el 
control de calidad del observatorio. 
También se pretende implementar dos aplicaciones Java para el correcto 
funcionamiento general del sistema, (figura 1.5): la primera (inserción datos 
instrumentos) se encarga de insertar los datos provenientes de los 
instrumentos oceanográficos en sus correspondientes tablas, y la segunda 
(Creación nuevas tablas), de crear las nuevas tablas de los nuevos 
instrumentos instalados en el observatorio. 
 
 
1.3.1. Base de datos 
 
El nuevo sistema utilizará la misma base de datos que se utiliza en el  sistema 
actual, una base de datos implementada mediante MySQL, en la cual se 
guardan todos los datos pertenecientes de OBSEA, se crearán las tablas 
necesarias para poder gestionar la información que se tendrá de cada una de 
las secciones del sistema. Estas tablas estarán relacionadas entre sí mediante 
sus claves primarias, que se utilizarán como identificadores de las mismas, y 
la creación de claves externas que se las vinculen. 
 
1.3.2. Implementación dinámica de la intranet 
 
La implementación de la intranet seguirá los mismos criterios del sistema 
actual en que consiste la tecnología utilizada y como se ha mencionado antes 
el sistema actual esta desarrollado mediante el lenguaje web PHP. 
 
1.3.2.1. Creación de un sistema de registros e identificación de usuarios 
eficiente  
 
Gracias a las variables de sesión que proporciona PHP, se podrá  implementar 
una función que compruebe que la persona que intenta acceder a las 
diferentes páginas se ha identificado previamente como usuario del sistema. 
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2. Estándares utilizados 
 
2.1. OGC 
 
El Open Geospatial Consortium (OGC) es una organización internacional sin 
ánimo de lucro. Su fin es la definición de estándares abiertos e interoperables 
dentro de los Sistemas de Información Geográfica y de la World Wide Web. 
Persigue acuerdos entre las diferentes empresas del sector que posibiliten la 
interoperación de sus sistemas de geoprocesamiento y facilitar el intercambio 
de la información geográfica en beneficio de los usuarios. Anteriormente fue 
conocido como Open GIS Consortium. Antes de firmar como Consortium firmó 
como fundación. 
Las especificaciones más importantes surgidas del OGC son: 
• SWE – Sensor Web Enable es una colección de especificaciones en un 
esquema estándar abierto (XML) y servicios web (SW) que permiten 
encontrar sensores y datos de sensores, solicitar y obtener tanto 
observaciones sensor en tiempo real como archivadas. 
• WMS - Web Map Service o Servicio de mapas en la web que produce 
mapas en formato imagen a la demanda para ser visualizados por un 
navegador web o en un cliente simple.  
• SensorML – El lenguaje de Modelo de Sensores es un modelo de 
información y esquemas XML para la descripción de sensores remotos y 
plataformas dinámicas o estacionarias. 
• KML - Keyhole Markup Language es un lenguaje de marcado basado en 
XML para representar datos geográficos en tres dimensiones.  
• GML - Lenguaje de Marcado Geográfico (no confundir con Lenguaje de 
Marcado Generalizado, también GML).  
• WFS - Web Feature Service o Servicio de entidades vectoriales que 
proporciona la información relativa a la entidad almacenada en una 
capa vectorial (cobertura) que reúnen las características formuladas en 
la consulta.  
• WCS - Web Coverage Service.  
• CSW - Web Catalogue Service. 
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2.2. Google Maps 
 
Google Maps es el nombre de un servicio gratuito de Google. Es un servidor 
de aplicaciones de mapas en Web. Ofrece imágenes de mapas desplazables, así 
como fotos satelitales del mundo entero e incluso la ruta entre diferentes 
ubicaciones. 
 
2.2.1. API de Google Maps 
 
API de Google Maps, permite insertar mapas en una página web con 
JavaScript y XML. El API proporciona diversas utilidades para manipular 
mapas y añadir contenido al mapa mediante diversos servicios. 
Para empezar a trabajar con el API de Google Maps primero hay que 
registrarse y obtener una clave que es válida para un único directorio o 
dominio, cabe destacar  que este API  es un servicio gratuito, disponible para 
cualquier sitio web que sea gratuito para el consumidor. Es recomendable 
solicitar una para la dirección http://localhost con esta hagamos los ajustes 
necesarios y una vez que nuestro código esté listo cambiar la API Key por la de 
nuestro sitio en Internet para publicar la página. 
Con las clases que ofrece el  API de Google Maps es bastante intuitivo crear y 
personalizar un mapa adecuado a las necesidades requeridas. A continuación 
exploraremos algunas de las múltiples características que podemos explotar 
con el API de Google Maps. Estas serán: 
• Integración de un mapa en una web. 
• Insertar marcas a un mapa. 
• Agregar etiquetas a una marca 
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2.2.1.1. Integración de un mapa en la web 
 
Insertar un mapa en nuestro sitio web es muy simple haciendo uso de la API 
de Google Maps. Lo primero es solicitar nuestra API Key. Se puede iniciar el 
mapa en coordenadas específicas de la ubicación que deseamos, también se 
puede seleccionar el tipo de mapa: Mapa, Satélite e Híbrido; con cuál 
queremos que se muestre inicialmente nuestro mapa utilizando el método 
setMapType, que puede tomar los valores: G_MAP_TYPE (Mapa), 
G_SATELLITE_TYPE (Satélite) y G_HYBRID_TYPE (Híbrido). 
 
2.2.1.2. Insertar marcas a un mapa 
 
Las marcas son muy útiles para resaltar ubicaciones. Con la función GMarker() 
podremos crear una marca en el punto que le pasamos como parámetro y la 
función addOverlay() nos sirve para adicionar la marca al mapa. La función 
GLatLng() sirve para declarar un punto en la ubicación que deseamos poner la 
marca. 
2.2.1.3. Agregar etiquetas a una marca 
  
Siempre es útil que las marcas tengan un texto descriptivo, sobre todo cuando 
tenemos más de una en nuestro mapa, para eso la API de Google Maps 
proporciona una función para ese fin. 
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2.3. Protocolo UDP 
 
2.3.1. Modelo OSI 
 
Para enfrentar el problema de incompatibilidad de las redes  y su 
imposibilidad de comunicarse entre si, la Organización Internacional para la 
Normalización (ISO) desarrolló un modelo de red que ayudaría a los 
fabricantes a crear redes que fueran compatibles y que pudieran operar con 
otras redes.  
El modelo de referencia de Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI, Open 
System Interconnection)  es el modelo principal para las comunicaciones por 
red. En el modelo OSI, hay siete capas numeradas, cada una de las cuales 
ilustra una función de red especifica figura 3.8. 
 
Figura 3.8: EL modelo de referencia OSI 
La capa transporte es el cuarto nivel del modelo OSI encargado de la 
transferencia libre de errores de los datos entre el emisor y el receptor, aunque 
no estén directamente conectados. La tarea de esta capa es proporcionar un 
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transporte de datos confiable y económico de la máquina de origen a la 
máquina destino 
Internet tiene dos protocolos principales en la capa de transporte, uno 
orientado a la conexión y otro no orientado a la conexión. El protocolo no 
orientado a la conexión es el protocolo de datagramas de usuarios  (User 
Datagram Protocol UDP) [7] y el orientado es el protocolo de control de 
transmisión (Transmisión Control Protocol TCP). 
 
2.3.2. Protocolo UDP 
 
UDP es un protocolo basado en el intercambio de datagramas. Permite el envío 
de datagramas a través de la red sin que se haya establecido previamente una 
conexión, ya que el propio datagrama incorpora suficiente información de 
direccionamiento en su cabecera. Tampoco tiene confirmación ni control de 
flujo, por lo que los paquetes pueden adelantarse unos a otros; y tampoco se 
sabe si ha llegado correctamente, ya que no hay confirmación de entrega o 
recepción. 
Su uso principal es para la transmisión en tiempo real como la transmisión de 
Audio/video, donde no es posible realizar retransmisiones por los estrictos 
requisitos de retardo que se tiene en estos casos. 
UDP es básicamente un interfaz de aplicación. No añade fiabilidad, control de 
flujo o recuperación de errores a IP (Internet Protocol). Simplemente sirve 
como "multiplexor/ demultiplexor" para enviar y recibir datagramas, usando 
los puertos para dirigir los datagramas tal como se muestra en la figura 3.9. 
 
 
Figura 3.9: Demultiplixor basado en puertos 
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Las aplicaciones que envían datagramas a un host (computadora) necesitan 
identificar un objetivo más específico que la dirección IP, ya que los 
datagramas suelen dirigirse a procesos concretos y no a todo el sistema. UDP 
permite hacer esto al hacer uso de los puertos. 
 
.- Puertos 
 
Un puerto es un número de 16 bits que identifica en un host que proceso está 
asociado a un datagrama. Hay dos tipos de puerto: 
- Los puertos bien-conocidos pertenecen a servidores estándar, por 
ejemplo http (Hyper Text Transfer Protocol) usa el puerto 80. Los 
puertos bien-conocidos se hallan en el rango de 1 a 1023. 
- los puertos efímeros  tienen valores mayores de 1023 y son utilizados 
como puertos temporales, sobre todo por los clientes al comunicarse 
con los servidores. 
 
.- Datagrama UDP 
 
La cabecera UDP consta de 4 campos de los cuales 2 son opcionales (con 
fondo rojo en la figura 3.10). Los campos de los puertos origen y destino son 
campos de 16 bits que identifican el proceso de origen y recepción. A los 
campos del puerto destino le sigue un campo obligatorio que indica el tamaño 
en bytes del datagrama UDP incluidos los datos. El valor mínimo es de 8 bits. 
El checksum (suma de verificación) también es opcional, aunque generalmente 
se utiliza en la práctica. 
 
Figura 3.10: Formato del datagrama UDP 
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.- Interfaz de programación de aplicación (API) de UDP  
La API que ofrece UDP se describe en el en RFC1 768. Proporciona:  
• La creación de nuevos puertos para la recepción.  
• Operación de recepción que devuelve los bytes de datos recibidos y una 
indicación del puerto y la dirección IP de origen.  
• Operación de envío que tiene como parámetros los datos, los puertos de 
origen y destino y las direcciones IP.  
La forma en que se implementa esto queda a elección del programador. 
En este proyecto hemos utilizado Java. 
 
2.4. CGI-PERL 
 
2.4.1. Common Gateway Interface CGI 
 
Interfaz de entrada común (en inglés Common Gateway Interface, abreviado 
CGI) [6] es una importante tecnología de la World Wide Web que permite a un 
cliente (navegador web) solicitar datos de un programa ejecutado en un 
servidor web. CGI especifica un estándar para transferir datos entre el cliente 
y el programa. Las aplicaciones CGI fueron una de las primeras maneras 
prácticas de crear contenido dinámico para las páginas web. En una 
aplicación CGI, el servidor web pasa las solicitudes del cliente a un programa 
externo. La salida de dicho programa es enviada al cliente en lugar del archivo 
estático tradicional. Las aplicaciones que se ejecutan en el servidor reciben el 
nombre de CGIs. 
Un programa CGI puede ser escrito en cualquier lenguaje de programación 
que produzca un fichero ejecutable. Entre los lenguajes más habituales se 
encuentra: Perl. 
 
 
 
 
                                                           
1
 Request For Comments (RFC en español “Petición de Comentarios”) es un documento cuyo contenido 
es una propuesta oficial para un nuevo protocolo de la red Internet, que se explica con todo detalle para 
que en caso de ser aceptado pueda ser implementado sin ambigüedades. 
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2.4.2. PERL 
 
Perl es un lenguaje interpretado que permite manipulaciones sencillas de 
ficheros y textos, así como la extracción y manipulación de cadenas de 
caracteres, unidas a unas búsquedas rápidas y fáciles. La estructura completa 
de Perl deriva ampliamente del lenguaje C. 
Se ha usado desde el inicio de la creación de Webs para escribir scripts CGI. 
Es una de las "tres Pes" (Perl, Python y PHP), que son los lenguajes más 
populares para la creación de aplicaciones Web. 
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3. Herramientas Utilizadas 
 
3.1. Editor web: Macromedia Dreamweaver MX 2004 
 
Macromedia Dreamweaver [4] es uno de los editores web más conocidos y 
utilizados por los profesionales del mundo del diseño y la programación web. 
Se trata de una herramienta que nos permite gestionar todos los aspectos 
relacionados con la creación de la web, desde su estructura principal hasta la 
creación de las hojas de estilos. 
A la parte lateral de programa (figura 3.1) podemos ver la estructura de la web, 
con los diferentes archivos y directorios. Desde aquí podremos crear nuevos o 
modificar la estructura ya creada. El propio programa nos avisará cuando una 
modificación pueda romper enlaces entre archivos. 
 
Figura 3.1: Estructura del sitio web a Dreamveaver  
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Con respecto a la programación, Dreamveaver proporciona muchas facilidades 
a la hora de insertar al código toda clase de objetos HTML: tablas, objetos de 
formularios, imágenes, etc. Todo esto resulta de gran ayuda en la 
programación de una intranet, donde abundan sobre todo las tablas y los 
formularios. 
Hace falta mencionar también que Dreamveaver distingue entre los diferentes 
lenguajes de programación, diferenciándolos por colores. También reconoce 
las principales funciones de JavaScript o PHP, facilitando así la tarea de 
programador. 
Por último, Dreamveaver también permite modificar el diseño de la web de 
manera visual, ya que muestra una vista previa de la web que se puede 
modificar directamente, muy útil para saber las consecuencias  que los 
cambios realizados tendrán sobre el diseño final de la página.  
A la figura 3.2  se puede ver la área de trabajo de Dreamveaver, con el 
apartado destinado a la modificación directa sobre el diseño situado a la parte 
inferior, así como los colores utilizados en el código, que sirven para distinguir 
fácilmente los diferentes lenguajes utilizados. 
 
Figura 3.2: Área de trabajo de Dreamveaver  
Herramientas utilizadas  
 
 
20  
 
3.2. Servidor Web, PHP i MySQL: AppServ 2.5.5 
 
 
 
El Paquete AppServ [5] consiste en un conjunto de aplicaciones que tienen el 
objetivo de hacer la instalación y configuración de un servidor web un proceso 
rápido y sencillo. El paquete consta de las siguientes aplicaciones: 
- Servidor Web Apache 2.0 
- Servidor PHP Versión 5.1.1 
- Servidor MySQL Versión 5.0.1.6 
- Gestor PHPMyAdmin 2.6.4 
 
La instalación del paquete permite configurar todos los servicios de manera 
fácil e intuitiva, poniéndolos en funcionamiento de manera inmediata una vez 
acabada. Cada uno de los servicios incluye también sus propias herramientas 
de configuración, por tal de que, más tarde, se pueden modificarlas diferentes 
opciones al gusto del usuario.   
Además de los tres servicios básicos, incluye también el gestor PHPMyAdmin, 
útil para configurar los servicios PHP y MySQL y, sobretodo, para crear y 
modificar bases de datos propios, así como las tablas y registros que se 
inserten en ellas. Se trata de una herramienta práctica, pero bastante sencilla, 
razón por la cual se ha decidido utilizar por la gestión de las bases de datos 
una aplicación más completa, que se comentará al apartado siguiente. 
Hace falta aclarar que estas herramientas serán utilizadas sólo mientras dure 
el proceso de creación y pruebas de la nueva intranet, durante el cual ésta 
estará alojada en un servidor local por razones de seguridad. Una vez se haya 
completado y esté lista por su uso, el grupo SARTI dispone de un servidor web 
de la universidad al que se alojará de manera definitiva. 
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3.3. Gestor de MySQL: EMS SQL Manager 2005 for MySQL 
 
 
 
Para la gestión de las bases de datos, la herramienta incluida al paquete 
AppServ, PHPMyAdmin, resultaba  demasiado simple, con pocas opciones y 
una interface poco refinada. Debido a eso, la opción escogida ha estado la 
aplicación EMS SQL Manager 2005 for Mysql .  
Se trata de un programa destinado únicamente a la gestión de bases de datos, 
y su uso es muy fácil  e intuitivo. El primer paso es proporcionar los datos del 
servidor MySQL y crear o vincular los datos de la base de datos. Una vez 
hecho, El asistente nos guiará por el proceso de creación de tablas. La lista de 
los mismos (figura 3.3) se mostrará a la banda izquierda de la pantalla.  
 
 
Figura 3.3: Lista de tablas a EMS SQL Manager 2005 for MySQL 
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Los pasos a seguir con el asistente son muy sencillos. El primero que se pide 
es el nombre de la tabla (figura 3.4) para después dar la opción de añadir 
todos los campos que se crean convenientes (figura 3.5), de los que se podrá 
especificar el tipos de datos, la longitud máxima, si se trata de la clave 
primaria o si se quiere impedir que tome valores nulos. Una vez insertados 
todos los campos, hay que compilar, sino la tabla no se guarda. Después de 
esto, la tabla habrá sido creada, y se podrán consultar sus características en 
la banda derecha de la pantalla de programa. 
 
 
Figura 3.4: Asistente de creación de tablas, paso 1: definir el nombre de tabla 
 
 
 
Figura 3.5: Asistente de creación de tablas, paso 2: creación de campos 
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Aquí aparecerán, cómo se puede ver en la figura 3.6, todos sus campos, con 
sus principales propiedades. Desde aquí, la aplicación da la opción de crear 
nuevos campos a la tabla o modificar o eliminar los ya existentes. Las 
pestañas superiores dan acceso al código de creación de la tabla, en lenguaje 
SQL, y también a los diferentes índices que se hayan podido crear. 
 
 
Figura 3.6: Lista con información sobre los campos de cada tabla 
 
En este caso, la pestaña más interesante es la de ‘Data’ figura 3.7, mediante la 
que se accede a la lista de registros insertados en la tabla, los cuales 
podremos modificar directamente sobre la lista. Desde aquí se podrán insertar 
nuevos registros o eliminar los ya existentes mediante los botones”+” y “-”. 
 
 
Figura 3.7: Lista de registros insertos en la tabla 
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De esta manera, se podrán añadir datos en la tablas de manera externa a los 
diferentes formularios de la intranet, función muy útil para poder realizar más 
rápidamente diferentes probas sobre el funcionamiento de la misma. Una vez 
la intranet se pone en funcionamiento, EMS SQL Manager 2005 for MySQL 
servirá como herramienta excepcional en caso de errores o mal 
funcionamiento de los datos. 
 
3.4. Editor de Código: Eclipse 
 
 
 
Eclipse  [8] es una potente y completa plataforma de programación, desarrollo 
y compilación de elementos tan variados como sitios web, programas en C++ o 
aplicaciones Java [9]. Se trata de un entorno de desarrollo integrado (en ingles 
Integrated Development Environment con abreviación IDE) donde dispone de 
todas las herramientas y funciones necesarias para el desarrollo de proyectos 
Software, recogidas además en una atractiva interfaz que lo hace fácil y 
agradable de usar. 
 
Figura 3.11: Estructura de un proyecto en eclipse 
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En la parte lateral del programa (figura 3.11) podemos ver la estructura del 
proyecto, con los diferentes archivos y directorios. Desde aquí podremos crear  
nuevos o modificar la estructura ya creada. 
 
 
Figura 3.12: Área de trabajo de Eclipse 
 
A la figura 3.12  se puede ver la área de trabajo de Eclipse, ahí escribimos 
nuestro código en cualquiera lenguaje de programación que soporta Eclipse. 
 
Para ejecutar el programa y ver que funciona podemos utilizar el menú "run" o 
directamente mediante los iconos de la barra de herramientas como muestra 
la figura 3.13. 
 
 
Figura 3.13: Botón “run” para ejecutar programas en Eclipse 
 
El resultado del programa se muestra en una pantalla o “console” a la parte 
inferior de Eclipse (figura 3.14), si el programa tiene algun error se mostrará 
en rojo. 
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Figura 3.14: La pantalla donde se muestran los resultados del programa 
 
3.4.1.1. ¿JAVA? 
 
Java, es un lenguaje orientado a objetos, de una plataforma independiente. La 
tecnología Java, se ha convertido en un recurso inestimable ya que permite a 
los desarrolladores: 
• Desarrollar software en una plataforma y ejecutarlo en prácticamente 
cualquier otra plataforma  
• Crear programas para que funcionen en un navegador Web y en 
servicios Web  
• Desarrollar aplicaciones para servidores como foros en línea, tiendas, 
encuestas, procesamiento de formularios HTML, etc.  
Algunos conceptos sobre Java: 
JDK o SDK: Es el ambiente en el cual es posible desarrollar cualquier 
aplicación Java. Este ambiente o paquete incluye: El API de Java, el 
compilador de Java, así como el JVM (Java Virtual Machine) de la plataforma 
correspondiente. 
JDBC: La tecnología JDBC (Java DataBase Connectivity) es una interface de 
programación de aplicaciones (API) que permite acceder, desde el lenguaje de 
programación Java, a virtualmente cualquier fuente de datos tabulados. 
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4. Análisis y Especificación 
 
En este capítulo vamos a analizar y especificar los requerimientos del nuevo 
sistema mediante el uso del lenguaje UML. 
 
4.1. ¿Qué es UML? 
 
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML Unified Modeling Language) [10] es 
una notación gráfica estandarizada por el OMG (Object Management Group), 
que se utiliza para especificar, visualizar, y documentar los modelos de los 
sistemas de Software, incluyendo su estructura y diseño de manera que 
cumplan todos sus requerimientos. Se usa para entender, diseñar, configurar, 
mantener y controlar la información sobre los sistemas a construir. 
UML no es un lenguaje de programación. Es un lenguaje de propósito general 
por el modelado orientado a objetos, su uso es independiente del lenguaje de 
programación y de las características de los proyectos, ya que UML ha estado 
diseñado para poder modelar cualquier tipo de proyecto. 
 
4.2. Glosario 
 
A continuación se da una definición clara, concisa y no ambigua de los 
términos utilizados en el análisis. 
Observatorio: es una construcción o lugar donde se observan fenómenos 
celestes, terrestres o submarinos. Estos se instalan en lugares que posean las 
condiciones apropiadas para la observación de aquello que se pretende 
estudiar en este caso no referimos especialmente a los observatorios 
submarinos. Un observatorio puede tener diferentes instrumentos. 
Instrumento: Se refiere a Instrumento como un equipo de medida que se 
enchufa al observatorio para realizar las medidas deseadas. Un instrumento 
está compuesto por diferentes sensores que miden diferentes parámetros. 
Parámetros: Un parámetro es la variable que el sensor se encarga de medir. 
Empleado: Es miembro del grupo SARTI, puede haber dos tipos: 
Administrador dispone de acceso total al sistema, o usuario tiene un acceso 
más limitado. 
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Cliente o invitado, su papel en el sistema será puramente contemplativo, sin 
capacidad de intervención en los diferentes procesos. No tendrá permisos ni 
para crear nuevos datos ni para modificarlos, sólo podrá leer los registros.  
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4.3. Modelo Conceptual 
 
 
 
 
Figura 4.1: Modelo Conceptual del nuevo sistema 
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4.4. Lista de Requerimientos 
 
Aquí se detalla claramente las funciones del sistema y las podemos agrupar 
por similitud: 
R 1.1. Registrar la alta de un observatorio. 
R 1.2. Registrar la alta de un instrumento. 
R 1.3. Asignar un instrumento a un observatorio. 
R 1.4. Buscar los instrumentos de un observatorio. 
R 1.5. Buscar los parámetros de un instrumento. 
R 1.6. Modificar información de un observatorio. 
R 1.7. Modificar información de un instrumento. 
R 1.8. Obtener información de un instrumento. 
R 1.9. Obtener información de un observatorio. 
R 1.10. Dejar un instrumento inactivo. 
R 1.11. Obtener datos de un parámetro. 
R 1.12. Obtener un listado de los observatorios. 
R 1.13. Registrar la alta de administrador. 
R 1.14 Editar los datos de un usuario. 
R 1.15. Obtener un listado con los usuarios del sistema. 
R 1.16. Enviar un e-mail a un administrador. 
R 1.17. Comprobación usuario. 
 
Gestión observatorios: R 1.1, R 1.3, R 1.4, R 1.6, R 1.9, R 1. 12. 
Gestión instrumentos: R 1.2, R 1.3, R 1.4, R 1.5, R 1.7, R 1.8, R 1.10,    
    R 1.11. 
Gestión usuarios:  R 1.13, R 1.14, R 1.15. 
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4.5. Diagrama casos de uso
 
Figura 4.2: Diagrama casos de uso del nuevo sistema
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4.5.1. Especificación del caso de uso: Alta de un observatorio 
 
Caso de uso: Comprobación Usuario 
Actores: Empleado (iniciador de la acción)  
Tipos5: primario 
Descripción: La aplicación dispondrá de un sistema de identificación de 
usuarios para controlar el acceso a esa misma. Antes de cada acceso el 
sistema impedirá al usuario que introduzca sus datos de acceso, verifica que 
tiene permiso sino mostrará un error   
Requerimientos: R 1.17. 
Curso típico de los acontecimientos 
Acciones de los Actores Respuesta del Sistema 
1. El empleado introduce sus datos 
de acceso. 
 
 
2. El sistema comprueba que los 
datos introducidos existen. 
3-a. if usuari_existe then permite su 
acceso al sistema. 
3.-b if usuari_no_existe then muestra 
un error y vuelve a pedir los datos 
correctos de acceso. 
 
i. Curso alternativo de los acontecimientos 
2. El usuario cancela la operación de inserción de datos en el sistema. 
3. El sistema hace un back-history6, y vuelve al paso 2. 
 
 
 
 
                                                           
5
  -       Primario: representan los procesos comunes más importantes.    
- Segundario: representan procesos menores o raros. 
- Opcional: representan procesos que no son obligatorios para que nuestra aplicación 
funcione.  
       
6
 -       Back-history: es volver un paso atrás, como el deshacer en un documento de texto. 
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4.5.2. Especificación del caso de uso: Alta de un observatorio 
 
Caso de uso: Alta observatorio 
Actores: Empleado (iniciador de la acción)  
Tipos: primario 
Descripción: Un nuevo observatorio se une a la red, se le da de alta en el 
sistema, se guarda sus datos y por último se muestra esos datos por pantalla. 
Requerimientos: R 1.1, R 1.9. 
Curso típico de los acontecimientos 
Acciones de los Actores Respuesta del Sistema 
1. El empleado introduce los datos 
del observatorio en el sistema. 
 
 
2. El sistema guarda los datos. 
3. El sistema muestra los datos por 
pantalla. 
 
i. Curso alternativo de los acontecimientos 
2. El usuario cancela la operación de inserción de datos en el sistema. 
3. El sistema hace un back-history, y vuelve al paso 2. 
ii. Curso alternativo de los  acontecimientos 
2. El sistema muestra un error por pantalla si: no puede guardar 
correctamente los datos, el proceso de alta se queda suspendido. Y 
vuelve al paso 1. 
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4.5.3. Especificación del caso de uso: Alta de un instrumento 
 
Caso de uso: Alta instrumento 
Actores: Empleado (iniciador del caso de uso). 
Tipos: Primario 
Descripción: Cuando se dispone de un nuevo instrumento se le da de alta en el 
sistema, se asigna a un observatorio y se guarda sus datos. Por último se 
muestra esos datos introducidos por pantalla. 
Requerimientos: R 1.2, R 1.3, R 1.4. 
Curso típico de los acontecimientos 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
1. a- If empleado entra en sección 
observatorios see Section_obs. 
    b- If empleado entra sección 
instrumentos see Section_inst. 
 
 
Section_obs 
 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
 
 
 
2. El empleado selecciona un 
observatorio. 
 
 
 
4. El empleado introduce los datos 
del nuevo instrumento. 
1. El sistema busca los observatorios 
y  los muestra por pantalla. 
 
3. El sistema busca los instrumentos 
y la información del observatorio 
seleccionado y los muestra por 
pantalla. 
 
 
5. El sistema asigna el instrumento al 
observatorio. 
6. El sistema guarda los datos del 
instrumento en el sistema. 
7. El sistema muestra por pantalla 
los datos del instrumento. 
 
i.    Curso alternativo de los acontecimientos 
 1. El sistema no encuentra ningún observatorio, muestra un  mensaje y 
el proceso de alta no se puede efectuar. 
ii.    Curso alternativo de los acontecimientos 
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5. El usuario cancela la operación de inserción de datos en el sistema. 
6. El sistema hace un back-history,  y vuelve al paso 4. 
iii.   Curso alternativo de los acontecimientos 
 6. El sistema no puede guardar los datos, muestra un error, el proceso 
de alta no se puede efectuar y vuelve al paso 3. 
Section_inst 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
 
 
 
2. El empleado selecciona la opción 
de crear un nuevo instrumento. 
 
 
 
4. El empleado selecciona un 
observatorio. 
 
 
6. El empleado introduce la 
información del instrumento y genera 
los parámetros uno por uno. 
1. El sistema busca los instrumentos 
y los muestra por pantalla. 
 
 
 
3. El sistema busca los observatorios 
y los muestra por pantalla. 
 
 
5. El sistema asigna el instrumento al 
observatorio. 
 
 
 
 
7. El sistema guarda los datos 
introducidos. Obtiene la información 
del observatorio, y muestra todo por 
pantalla. 
 
i.    Curso alternativo de los acontecimientos 
3. El sistema no encuentra ningún observatorio, muestra un  mensaje y 
el proceso de alta no se puede efectuar. 
ii.    Curso alternativo de los acontecimientos 
4. El usuario cancela la operación de inserción de datos en el sistema. 
5. El sistema hace un back-history,  y vuelve al paso 4. 
iii.   Curso alternativo de los acontecimientos 
7. El sistema no puede guardar los datos, muestra un error, el proceso 
de alta no se puede efectuar y vuelve al paso 3. 
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4.5.4. Especificación del caso de uso: Editar un observatorio 
 
Caso de uso: Editar observatorio. 
Actores: Empleado (iniciador de la caso de uso). 
Tipos: Primario. 
Descripción: Modificar la información del observatorio, por ejemplo cuando se 
cambia la ubicación de un observatorio se tiene que actualizar los datos en el 
sistema. 
Requerimientos: R 1.6, R 1.9. 
Curso típico de los acontecimientos 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
1. El empleado selecciona el 
observatorio a editar. 
 
 
 
3. El empleado introduce los nuevos 
datos del observatorio en el sistema. 
 
 
2. El sistema obtiene la información 
de este observatorio y la muestra por 
pantalla. 
 
 
 
4. El sistema remplaza los datos del 
observatorio con los nuevos 
introducidos. 
5. El sistema muestra los nuevos 
datos por pantalla. 
 
i. Curso alternativo de los acontecimientos 
4. El usuario cancela la operación de edición de datos en el sistema. 
5. El sistema hace un back-history, y vuelve al paso 2. 
ii. Curso alternativo de los acontecimientos 
 1. El observatorio a editar no existe en el sistema. 
 2. Pasar al caso de uso: Alta de un observatorio. 
iii. Curso alternativo de los acontecimientos 
4. El sistema devuelve un error: si no puede modificar los datos, el 
proceso de edición no se puede efectuar y el sistema vuelve al paso 2. 
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4.5.5. Especificación caso de uso: Editar un instrumento 
 
Caso de uso: Editar instrumento 
Actores: Empleado (iniciador del caso de uso). 
Tipos: Primario. 
Descripción: Cuando se quiere cambiar la información de un instrumento, el 
empleado introduce los nuevos datos en el sistema. 
Requerimientos: R 1.5, R 1.7, R 1.8, R 1.9, R 1.12. 
 
Curso típico de los acontecimientos 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
1. a- If empleado entra en sección 
observatorios see Section_obs. 
    b- If empleado entra sección 
instrumentos see Section_inst. 
 
 
 
Section_obs 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
 
 
 
 
2. El empleado selecciona un 
observatorio. 
 
 
 
 
4. El empleado selecciona el 
instrumento a modificar. 
 
 
 
 
6. El empleado introduce los nuevos 
datos. 
 
1. El sistema busca los observatorios, 
obtiene su información y los muestra 
por pantalla. 
 
 
3. El sistema busca los instrumentos 
de este observatorio. Obtiene su 
información y muestra todo por 
pantalla. 
 
 
5. El sistema busca sus parámetros, 
y obtiene la información 
correspondiente al instrumento. 
 
 
7. El sistema guarda los datos, y 
finalmente los muestra por pantalla. 
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i. Curso alternativo de los acontecimientos  
1. El sistema no encuentra ningún observatorio, muestra un mensaje 
de aviso. 
 
ii. Curso alternativo de los acontecimientos 
2. El sistema muestra un mensaje si: no encuentra ningún 
instrumento. 
 
iii. Curso alternativo de los acontecimientos 
4. El usuario cancela la operación de edición de datos en el sistema. 
5. El sistema hace un back-history, y vuelve al paso 3. 
iv. Curso alternativo de los acontecimientos 
7. El sistema no puede guardar los datos correctamente muestra un 
error, y vuelve al paso 6. 
 
 
Section_inst 
 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
 
 
 
2. El empleado selecciona un 
instrumento. 
 
 
 
 
4. El empleado introduce los nuevos 
datos. 
 
1. El sistema busca los instrumentos, 
y los muestra por pantalla. 
 
 
3. El sistema busca los parámetros 
correspondientes, su información y 
los muestra por pantalla 
 
 
5. El sistema actualiza los datos del 
instrumento y muestra por pantalla 
los nuevos datos. 
 
i. Curso alternativo de los acontecimientos  
1. El sistema muestra un mensaje si: no encuentra ningún 
instrumento. 
ii. Curso alternativo de los acontecimientos 
4. El usuario cancela la operación de edición de datos en el sistema. 
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5. El sistema hace un back-history. 
iii. Curso alternativo de los acontecimientos 
5. El sistema no puede guardar los datos correctamente muestra un 
error, y vuelve al paso 4. 
 
 
 
4.5.6. Especificación del caso de uso: Eliminar un instrumento 
 
Caso de uso: Eliminar instrumento. 
Actores: Emplead (iniciador del caso de uso). 
Tipos: Primario. 
Descripción: Cuando se desconecta el instrumento del observatorio, se le da de 
baja del  sistema, pero sin eliminarlo, solo que su estado pasa a ser inactivo. 
Requerimientos: R 1.4, R 1.10. 
Curso típico de los acontecimientos 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
1. a- If empleado entra en sección 
observatorios see Section_obs. 
    b- If empleado entra sección 
instrumentos see Section_inst. 
 
 
Section_obs 
 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
 
 
 
2. El empleado selecciona el 
observatorio. 
 
 
 
 
 
4. El empleado selecciona los 
instrumentos a eliminar. 
 
1. El sistema busca los observatorios, 
los muestra por pantalla. 
 
 
3. El sistema busca los instrumentos 
activos del observatorio, obtiene su 
información y los muestra por 
pantalla. 
 
 
5. El sistema pone los instrumentos 
como inactivos y vuelve al paso 3.  
Análisis y Especificación 
 
 
40  
 
 
i. Curso alternativo de los acontecimientos  
1. El sistema no encuentra ningún observatorio, muestra un 
mensaje informativo. 
 
ii. Curso alternativo de los acontecimientos 
3. El sistema muestra un mensaje si: no encuentra ningún 
instrumento activo. 
 
iii. Curso alternativo de los acontecimientos 
4. El usuario cancela la operación. 
5. El sistema hace un back-history, y vuelve al paso 3. 
iv. Curso alternativo de los acontecimientos 
7. El sistema no puede eliminar los instrumentos correctamente 
muestra un error, y vuelve al paso 3. 
 
Section_inst 
 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
 
 
 
2. El empleado selecciona el 
instrumento a eliminar o desactivar. 
 
1. El sistema busca los instrumentos, 
y los muestra por pantalla. 
 
 
 
3. El sistema desactiva el 
instrumento seleccionado. 
 
 
i. Curso alternativo de los acontecimientos 
1. El sistema muestra un mensaje si: no encuentra ningún 
instrumento. 
ii. Curso alternativo de los acontecimientos 
3. El empleado cancela la operación. 
4. El sistema hace un back-history. 
iii. Curso alternativo de los acontecimientos 
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3. El sistema no puede acabar el proceso de eliminación correctamente, 
muestra un error y vuelve al paso 2. 
 
4.5.7. Especificación del caso de uso: Alta de un usuario 
 
Caso de uso: Alta usuario. 
Actores: Empleado (iniciador del caso de uso). 
Tipos: Primario. 
Descripción: En este caso de uso se da de alta a un nuevo usuario en el 
sistema, en fin que tenga acceso al sistema. Se envía un e-mail con el nombre 
de usuario y la contraseña al nuevo usuario. 
Requerimientos: R 1.12, R 1.13, R 1.14 
Curso típico de los acontecimientos 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
1.  El empleado selecciona la parte de 
gestión de los observatorios. 
 
 
 
3. El empleado introduce los datos 
del nuevo usuario en el sistema. 
 
 
2. El sistema obtiene un listado de los 
usuarios del sistema, lo muestra por 
pantalla. 
 
 
4. El sistema guarda los datos 
introducidos en el sistema. 
5. Envía un e-mail con el nombre de 
usuario y la contraseña al nuevo 
usuario. 
6. El sistema obtiene un listado con 
todos los usuarios del sistema incluso 
el nuevo usuario y lo muestra por 
pantalla. 
 
   i. Curso alternativo de los acontecimientos 
3. El usuario cancela la operación de inserción de datos en el sistema. 
4. El sistema hace un back-history, y vuelve al paso 2. 
  ii. Curso alternativo de los acontecimientos 
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4. El sistema no puede guardar los datos, muestra un error y el proceso 
de alta no se puede efectuar. 
 
4.5.8. Especificación del caso de uso: Editar Usuario 
 
Caso de uso: Editar datos usuario. 
Actores: Empleado (iniciador del caso de uso). 
Tipos: Primario. 
Descripción: Cuando un usuario, por ejemplo, olvida sus datos de acceso al 
sistema, el administrador se encarga de modificar los datos. O también si se 
quiere cambiar el tipo de un usuario. Luego el sistema enviará un email al 
usuario notificándole el cambio.  
Requerimientos: R 1.14, R 1.15, R 1.16. 
Curso típico de los acontecimientos 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
1. El accede a la sección de Usuarios. 
 
 
 
3. El empleado selecciona el usuario 
a editar. 
 
 
5. El empleado introduce los nuevos 
datos. 
 
 
2. El sistema obtiene la lista de los 
usuarios del sistema y la muestra por 
pantalla. 
 
 
4. El sistema obtiene los datos del 
usuario seleccionado. 
 
 
6. El sistema actualiza los datos del 
usuario seleccionado. Y le enviará un 
email notificándole el cambio 
efectuado. 
 
  i. Curso alternativo de los acontecimientos 
2. El sistema no encuentra ningún usuario, muestra un mensaje de 
aviso. 
  ii. Curso alternativo de los acontecimientos 
3. El usuario a editar no existe en el sistema. 
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4. El empleado accede al caso de uso: Nuevo usuario. 
  iii. Curso alternativo de los acontecimientos 
6. El sistema no puede modificar los datos muestra un error, el proceso 
de edición no se puede efectuar y el sistema vuelve al paso 5.  
 
 
4.5.9. Especificación del caso de uso: Visualización datos observatorios 
 
Caso de uso: Visualizar datos observatorio. 
Actores: Cliente (iniciador del caso de uso). 
Tipos: Primario. 
Descripción: El Cliente consulta  la información de los observatorios que están 
el sistema y de sus instrumentos así como los datos de los parámetros. 
Requerimientos: R 1.4, R 1.5, R 1.8, R 1.9, R 1.11, R 1.12. 
Curso típico de los acontecimientos 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
1. El cliente envía una petición al 
sistema para ver los observatorios 
que hay y la información relacionada 
con cada uno de ellos. 
 
 
 
3. El cliente selecciona un 
observatorio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. A. if cliente selecciona un 
parámetro del instrumento 
seleccionado see Section_paramt. 
     B. if cliente selecciona otro 
 
 
 
 
2. El sistema busca los observatorios 
y los muestra por pantalla. 
 
 
4. El sistema obtiene la información 
de este observatorio. 
5. El sistema busca los instrumentos, 
coge el primero de la lista (por 
defecto), busca los parámetros 
correspondientes y los  muestra por 
pantalla junto con  la información de 
este instrumento.  
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instrumento see Section_inst. 
 
  i. Curso alternativo de los acontecimientos 
2. El sistema no encuentra ningún observatorio, muestra un mensaje 
de aviso. 
  ii. Curso alternativo de los acontecimientos 
5. El sistema no encuentra ningún instrumento, muestra un mensaje 
de aviso. 
 
Section_paramt 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
 7. El sistema obtiene los datos del 
parámetro y los muestra por pantalla. 
 
Section_inst 
Acciones de los actores Respuestas del sistema 
 
 
 
 
 
 
 
9. El cliente selecciona un parámetro 
de ese instrumento. 
 
7. El sistema obtiene la información 
del instrumento seleccionado. 
8. El sistema busca los parámetros 
correspondientes y muestra por 
pantalla el resultado obtenido de las 
dos operaciones. 
 
 
10. see Section_paramt 
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5. Diseño 
 
En este capitulo se explicará el criterio seguido a la hora de creación de las 
nuevas tablas. 
 
5.1. Requerimientos  
 
En el momento de realizar el diseño de la aplicación, se ha tenido en cuenta el 
objetivo de: incrementar la conectividad entre los diferentes elementos. Las 
nuevas tablas de la base de datos se identificarán mediante el campo 'id', 
incluido en cada una de ellas, y al que deberán apuntarse el resto de tablas 
que se quieran relacionar utilizando claves externas. De esta manera, acceder 
a datos de otras tablas será un proceso casi inmediato, y no se verá afectado 
por la modificación de los datos, ya que el campo identificador mantendrá 
siempre su valor. 
Como se aprecia en la figura 5.1 la tabla ‘Obsea_parametros’ no tiene 
especificado ningún atributo, eso debido a que esta no refleja una tabla en 
concreto sino varias, es decir, ‘Obsea_parametros’ es una lista de tablas y la 
longitud de esta lista va relacionado con el numero de filas que tienes la tabla 
‘Obsea_instrument’. Por lo tanto cada vez que damos de alta a un nuevo 
instrumento le creamos su propia tabla de parámetros.  
El resto de tablas definidas siguen la estructura básica necesaria para el 
correcto almacenamiento y acceso a los diferentes registros. Todas ellas han 
sido creadas y definidas con el programa MySQL Maestro, previamente 
comentado en el apartado 3.3. En la figura 5.1 se puede ver el esquema UML 
de todas las tablas del sistema, con todos los correspondientes enlaces. En el 
punto 5.3 se analizará con detalle cada parte del esquema en concreto. 
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Figura 5.1: Esquema UML general de la aplicación 
 
5.2. Actores 
 
En función de los permisos otorgados a la hora de interactuar con la base 
datos, se han definido tres tipos de actores al sistema: 
 
5.2.1. Administrador 
 
Dispone de un acceso total a la base de datos, pudiendo crear nuevos registros 
y modificar los ya existentes en cualquiera de las tablas, incluida la 
correspondiente a los usuarios del sistema. Se trata del rango más alto, y 
habrá que otorgar con prudencia para mantener la seguridad del sistema. 
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5.2.2. Usuario 
 
Es el actor más habitual en el sistema, con capacidad para crear y modificar 
los registros de todas las tablas a excepción de 'Obsea_Usuarios', que sólo 
podrá ser manipulada por los Administradores. 
 
5.2.3. Invitado 
 
Sólo podrá leer los registros de las diferentes tablas, pero no tendrá permisos 
ni para crear nuevos datos ni para modificarlas. Por lo tanto, su papel en el 
sistema será puramente contemplativo, sin capacidad de intervención en los 
diferentes procesos. Los invitados se guardan en una tabla independiente de la 
intranet. 
 
Vistas las características de cada uno, se puede ver que los invitados son los 
actores que interactúan con el sistema con más frecuencia, ya que es un 
sistema de visualización y no se permite hacer más operaciones. En otro lado 
del sistema, en la intranet, los usuarios son los que interactúan más con el 
sistema,  ya sea para insertar o modificar datos o sólo para realizar consultas. 
En cambio, los administradores serán mucho más escasos, y tendrán como 
objetivo el control del acceso al sistema mediante la creación y administración 
de las cuentas de Usuario. Más adelante, en el apartado 5, se podrá ver con 
más detalle las distintas funciones que podrá realizar cada actor. 
 
 
 5.3. Diseño por secciones 
 
En este apartado se especificarán detalladamente las partes más importantes 
del esquema UML, detallando las características de las tablas que las forman, 
así como las decisiones importantes tomadas durante su creación. 
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5.3.1. Observatorios 
 
 
Figura 5.2: Diseño tabla de los observatorios 
 
Todos los datos correspondientes a los observatorios de la empresa se 
guardarán en la tabla ‘Obsea_observatori’: nombre completo, latitud, longitud, 
nombre de la organización, link, etc. También se indicará la fecha de alta de la 
empresa, y el campo ‘estat’ indicará si el observatorio esta en funcionamiento 
o no. 
 
5.3.2. Instrumentos 
 
Por el diseño del apartado ‘instrumentos’, se han utilizado dos tablas de la 
base de datos: ‘Obsea_instrument’ y ‘Obsea_parametro’. 
 
 
Figura 5.3: Diseño tablas instrumentos y sus parámetros  
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A ‘Obsea_instrumnet’ es donde se almacenará toda la información 
relacionada con los instrumentos: nombre del instrumento, numero de puerto 
y dirección IP para indicar donde va a enviar los datos capturados, el campo 
‘estat’ indicará si el instrumento esta conectado o desconectado, y el campo 
nombre de la tabla es como clave única que vincula el instrumento con la 
tabla de sus parámetros. Con la clave externa ‘id_obs’ se relacionará el 
instrumento con el observatorio donde se quedará alojado. 
 
5.3.3. Usuarios 
 
 
Figura 5.3: Diseño tabla de los usuarios y sus relaciones 
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La tabla ‘Obsea_usuaris’ es la encargada de guardar los datos relativos a los 
usuarios de la intranet. Los campos más importantes son los de ‘username’ y 
‘password’, que son los que se utilizan para identificar a los usuarios en la 
web. El campo ‘tipus’ nos indica los permisos asignados al usuario, que podrá 
ser Administrador o Usuario. Como información adicional, tenemos el nombre 
completo y dirección electrónica. 
Los datos de esta tabla sólo podrán ser modificadas por usuarios del tipo 
'Administrador', y por tanto, el resto no tendrán acceso a la sección de la 
intranet encargada de su gestión. Así se consigue controlar la creación de 
nuevos usuarios, y también que los datos de cada uno no puedan ser 
modificadas por cualquier otro usuario. 
En la tabla usuarios también se enlazan otros, como ‘Obsea_observatori’, y 
‘Obsea_instrument’ mediante claves externas que se vinculan al campo 
identificador ‘id’. 
 
 
Una vez vistas todas las características del diseño de la aplicación, en el siguiente 
apartado se analizará con detalle la implementación de la misma, explicando las 
operaciones que los diferentes tipos de usuario podrán llevar a cabo cada una de 
las secciones, así como el nuevo sistema de visualización de los datos. 
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6. Implementación  
 
En este capítulo se explicará con detalle todos lo aspectos de la 
implementación de la nueva intranet así como la parte de visualización de los 
datos. En primer lugar se hablará de los aspectos más comunes en todas las 
secciones de la intranet como por ejemplo la estructura principal y más 
adelante se comentarán las particularidades de cada sección individualmente. 
 
6.1. Estructura Principal  
 
 
Figura 6.0: Esquema general del nuevo sistema 
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6.1.1. Diseño de la intranet 
 
En el momento de decidir como sería el aspecto externo de la intranet, se ha 
tenido en cuenta sobre todo la continuidad de ésta con la página oficial del 
OBSEA. Por lo tanto se ha intentado mantener los aspectos estéticos básicos 
de ésta (tipos de letra, logos, etc.) En la figura 6.1 se puede apreciar esta 
relación. 
 
 
Figura 6.1: Comparación del diseño de la intranet con la página del OBSEA 
Para gestionar las diferentes fuentes utilizados a la intranet, se ha creado una 
hoja de estilo, que se ubica a la carpeta ‘css’ con el nombre ‘estils.css’ una 
parte del código se puede ver en Anexos B. 
Todas las páginas de la intranet (excepto la de inicio, que sirve para la 
identificación de usuarios) tienen la misma distribución de los datos, y se 
pueden diferenciar cuatro partes bien diferenciadas enumeradas a 
continuación: 
• Cabecera. 
• Menú principal. 
• Logout. 
• Área de trabajo. 
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6.1.1.1.  Cabecera  
 
En la cabecera de la página, situada en la parte superior de la misma, se 
encuentra el logotipo del OBSEA. Se trata de un flash video (un formato de 
archivo propietario usado para transmitir video sobre internet) incrustado 
dentro de un archivo de gráficos vectoriales SWF (Small Web Format). 
Básicamente es un formato vectorial, el cual permite mostrar las animaciones 
vectoriales que contienen los ficheros. Este archivo ya estaba creado para la 
página del OBSEA y sólo lo hemos utilizado para la intranet. 
 
Figura 6.2: Cabecera de la intranet 
 
6.1.1.2. Menú principal  
 
El menú principal (figura 6.3) esta dividido en diferentes apartados: la gestión 
de los observatorios, de los instrumentos y de los usuarios. El menú esta 
implementado de manera dinámica, así cuando se sitúa el cursor sobre cada 
elemento del menú se ilumina el apartado seleccionado y se puede acceder 
haciéndole un simple clic. 
 
Figura 6.3: Menú principal 
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6.1.1.3. Logout 
 
En la parte lateral derecha, hay un botón que permitirá al usuario salir del 
sistema, finalizando así su sesión y eliminando los datos (figura 6.4). 
 
Figura 6.4: Botón para salir del sistema 
 
6.1.1.4. Área de trabajo  
 
En la parte central de la página se ha delimitado un espacio más grande, en 
este área se mostrarán todos los datos que se necesite consultar, y también 
los elementos de los diferentes formularios que se hayan de utilizar. La única 
parte del área que se mantendrá en todas las páginas será la barra superior, 
donde se mostrará información sobre la sección que se está visitando. 
En la figura 6.5 se puede ver un ejemplo del área de trabajo mostrando los 
datos correspondientes a un de los formularios.   
 
 
Figura 6.5: Área de trabajo de la intranet 
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6.1.2. Datos de conexión  
 
Se ha utilizado el lenguaje MYSQL, para realizar los diferentes accesos a la 
base de datos, para definir las consultas o ‘Queries’. Así con MYSQL se han 
creado las sentencias de inserción modificación y eliminación de datos a las 
diferentes tablas, y mediante PHP estas se ha podido enviar al servidor de la 
base de datos, donde se llevan a cabo. 
Para poder modificar fácilmente los datos de la conexión MYSQL, debido a 
los cambios en la ubicación de la intranet entre el servidor de pruebas y el 
definitivo éstas se han almacenado en un archivo PHP independiente. De 
esta manera a cada acceso que se realice en la base de datos, se utilizará el 
archivo ‘conexio.php’, que se puede ver en Anexos B, para obtener los 
datos del servidor MYSQL. Así cuando se tengan que modificar estos datos 
solo tendrá de hacerse en el archivo ‘conexio.php’, y no a cada acceso que 
se realicen. 
 
6.1.3. Diferencia entre Navegadores 
 
Para la implementación de las diferentes páginas web, uno de los 
inconvenientes que se han encontrado ha sido las diferencias de 
interpretación del código entre los tres navegadores mayoritarios: Internet 
Explorer, Firefox y Opera.  
Los dos más utilizados Internet Explorer y Firefox, son los que presentan 
más diferencias entre sí. Principalmente los problemas se producen al 
interpretar los datos correspondientes a la medida de los elementos de las 
tablas. Mientras que Firefox es más estricto, exigiendo la especificación 
concreta del tamaño de las filas y celdas, Internet Explorer aplica su propio 
criterio para asignar las medidas que cree más convenientes. Por lo tanto si 
se comete el error de confiar en el criterio del Internet Explorer, cuando se 
visualice la página en Firefox aparecen los problemas. 
Lo mismo sucede con algunos códigos específicos de Javascript, que 
Internet Explorer interpreta como elementos imprescindibles, mientras que 
a Firefox exigen todos los datos para su funcionamiento. Por ejemplo, 
Internet Explorer interpretaría correctamente el elemento 
‘form.camp_de_text.value’, mientras que Firefox necesitaría que se defina 
como un ‘document.form.camp_de_text.value’. De las diferencias notables 
entre los dos navegadores, destacar que Internet Explorer guarda en la 
memoria cache, lo que implica que, por ejemplo, cuando se hace una 
petición de descargar de un archivo la respuesta se guarda en la cache y si 
se vuelve a solicitar la misma petición el Internet Explorer ya recoge la 
respuesta de su cache sin verificar que se haya modificado o no, cosa que 
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Firefox no lo hace, y para solucionar este problema se ha tenido que forzar 
a Internet Explorer para que vuelva a solicitar el archivo del servidor 
mediante el paso de un parámetro aleatorio al archivo. 
También hay que tener cuidado con las características a las que, en caso de 
no especificarse, el navegador aplica su configuración por defecto. Esto 
puede variar, alineando, por ejemplo, Internet Explorer el texto a la 
izquierda por defecto, mientras que Firefox lo hace al centro. 
 
En cuanto al tercer navegador, Opera, ha sido el que se ha escogido como 
navegador de referencia en el desarrollo de este proyecto, debido a que 
comparte las virtudes de los otros dos navegadores a la vez que minimiza 
sus defectos. Tiene, por norma general, las mismas exigencias en cuanto al 
código que Firefox, con la diferencia que Opera muestra los datos por 
pantalla de manera similar a Internet Explorer. Así, programando sobre 
Opera se consiguen normalmente resultados más efectivos a los otros 
navegadores, mientras que si se hiciera sobre Internet Explorer o Firefox 
sería más fácil que se encontrarán incompatibilidades con el resto. A pesar 
de eso, la solución general a la mayoría de problemas de incompatibilidad 
ha demostrado ser la aplicación del criterio más estricto posible, ya que así 
se puede asegurar su funcionalidad al navegador más exigente y también al 
más permisivo. 
  
Una vez vistas las características de la estructura de la intranet, se explicarán 
los detalles sobre el sistema de identificación de usuarios y sus propiedades, 
así como de la seguridad del sistema en general. 
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6.2. Identificación de usuarios 
 
Para tener un control sobre las personas que tienen acceso a la intranet, se ha 
implementado un sistema de identificación de usuarios. Éste utilizará los 
datos almacenados en la tabla ‘Obsea_usuaris’ de la base de datos para 
comprobar si la persona que intenta entrar es un usuario registrado o no. 
Estos datos se transmitirán de forma cifrada, de forma que no se puedan 
obtener fácilmente con un simple escaneo de la red. 
La página de inicio de la intranet (figura 6.6) forma parte de este sistema de 
identificación. El sistema da la bienvenida al usuario, y le pide sus datos de 
inicio de sesión, es decir, nombre de usuario y contraseña. 
 
Figura 6.6: Página de inicio de la intranet 
 
Para el envío de los datos, la contraseña se envía de forma cifrada. PHP tiene 
diversas funciones predefinidas que utilizan los algoritmos más comunes de 
encriptación, como el sha1, el md5 o el CRC. Se trata de funciones de hash, es 
decir, que sólo cifran en una sola dirección. Por lo tanto, los datos que son 
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encriptados no se pueden devolver  a su estado original, por eso se debe 
guardar las contraseñas de los usuarios en la base de datos también cifradas 
para poder compararlas correctamente. En la figura 6.7 se puede ver el 
formato en que quedan las contraseñas almacenadas en la base de datos. 
 
 
Figura 6.7: Contraseñas cifradas a la base de datos 
 
En este caso, se han utilizado los algoritmos sha1 y md5 para cifrar los datos. 
Debido a que ninguno de los dos podía asegurar la seguridad de los datos el 
100%, ya que ambos han sido resueltos previamente, se ha decidido combinar 
ambos a la vez en una función para cifrar las contraseñas. Así la función final 
queda de la siguiente manera: 
Contraseña_cifrada = sha1(md5(contraseña)); 
Para hacer la comprobación de los datos, estos se envían al archivo 
‘login.php’, en el que se compararán con los datos de los usuarios registrados 
a la intranet. Si tanto el nombre como la contraseña (previamente cifrada) 
coinciden con los de un usuario, se crearán dos sesiones php. En caso 
contrario, volverá al índice mostrando el mensaje de error correspondiente 
(figura 6.8). 
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Figura 6.8: Mensaje de error de identificación de usuario 
 
Una de las dos sesiones creada se carga de registrar el nombre de usuario que 
se ha identificado al sistema, mientras que la otra lo hará con el tipo de 
usuario. Hay dos tipos definidos por la intranet: 
 - Usuario: puede visualizar y modificar datos existentes, así como 
eliminar algunos o insertar nuevas entradas. No puede acceder a la gestión de 
usuarios. 
 -Administrador: puede realizar las mismas acciones que el usuario, y 
además podrá también encargarse de la gestión de los usuarios de la intranet. 
Si el usuario identificado en el sistema es del tipo ‘administrador’, la sección 
‘Gestión usuarios’ aparecerá en el menú principal. Si en cambio es un 
‘Usuario’, no aparecerá y si intenta acceder directamente, se realizará una 
comprobación previa que filtrará los usuarios no autorizados y les impedirá el 
acceso (a cada página de la intranet se comprobarán los datos de sesión del 
usuario para evitar este tipo de incidencias). 
En caso de que algún intruso tratará de entrar mediante la inserción directa 
de la URL se verificará si hay una sesión de usuario iniciada. En caso de no 
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haber ninguna saltará un mensaje de aviso (figura 6.9) y devolverá al posible 
intruso a la página de inicio de la intranet,  requiriéndole sus datos de acceso. 
 
 
Figura 6.9: Mensaje de aviso  
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Una vez el usuario se ha identificado con éxito, se llevará a la página principal 
de la intranet (figura 6.10). A ella se mostrará el mensaje de bienvenida.  
Mediante el botón ‘Sortir’, la página ‘logout.php’ procederá a desactivar las 
sesiones del usuario, invalidando así su identificación al sistema. Después de 
eso, se volverá a la página de inicio, permitiendo al usuario volver a 
identificarse en el sistema con los mismos u otros datos de usuario. 
 
 
Figura 6.10: Página principal de la intranet 
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6.3. Secciones Implementadas de la intranet 
 
En este apartado se explicarán las particularidades de las diferentes secciones 
de la intranet. Se explicará cada uno de sus apartados, se especificarán con 
más detalle aquellos partes más complejos o que han estado más difíciles de 
implementar. 
 
 
Figura 6.11-a: Esquema general de la intranet 
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El esquema general de la web, así como del acceso a las diferentes secciones 
es el siguiente: 
 
Figura 6.11: Esquema general de acceso a la intranet 
 
Más adelante, en cada una de la secciones, se especificará su esquema propio, 
así como las diferentes operaciones que cada tipo de usuario puede realizar. 
 
 
 
 
 
 
 
Gestión de observatorios 
Gestión de usuarios 
Gestión de instrumentos 
Página de inicio 
Página Principal 
Identificación de usuario 
Finalización de sesión 
Administradores  Todos los usuarios  
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6.3.1. Sección Observatorios 
 
En este apartado se explicará las particularidades de la implementación de la 
sección de la intranet que gestiona los observatorios. El esquema de secciones 
y acceso de la misma sería el siguiente: 
 
 
Figura 6.12: Esquema de la sección ‘Observatorios’ 
 
 
 
 
Gestión de observatorios 
Observatorios 
Información de 
observatorios 
Información de 
instrumento 
Modificación de instrumento 
Eliminación de instrumento 
Modificación de observatorio 
Creación de observatorio 
Todos los usuarios 
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6.3.1.1. Observatorios 
 
Cuando se accede a la sección ‘Observatorios’, del apartado ‘Gestión 
Observatorios’, la página muestra una lista de todos los observatorios que se 
han dado de alta en la intranet. En esta lista se muestra el nombre del 
observatorio y el de la organización que lo fabrica. Como se puede ver en la 
figura 6.13, con el cursor se podrá seleccionar un observatorio de la lista y 
acceder a su ficha, también se puede acceder al formulario de edición, lo 
explicaremos detalladamente más adelante, clicando sobre la etiqueta ‘editar’.  
En la parte inferior, el botón ‘Nou Observatori’ da acceso al formulario que 
permitirá añadir nuevas entradas a la lista de observatorios. A continuación se 
explicarán los detalles del mencionado formulario. 
 
 
Figura 6.13: Lista de observatorios 
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6.3.1.2. Creación de observatorios 
 
 
Figura 6.14: Formulario de creación de observatorios 
 
El formulario de inserción de un nuevo observatorio, tal como se puede ver en 
la figura 6.14, es muy simple, con una serie de campos de texto a los que se 
han de insertar los diferentes datos requeridos por los nuevos observatorios: 
- Latitud 
- Longitud 
- Nombre 
- Organización 
- Link 
- Numero instrumentos 
 
Todos ellos tendrán un límite de caracteres adecuado a la medida del campo 
correspondiente de la base de datos, para no exceder la longitud máxima y 
evitar así la pérdida de datos. Una vez rellenados todos los campos, sólo habrá 
que pulsar el botón ‘Inserir’ para finalizar la operación. La aplicación hará 
antes una comprobación de los campos y procederá a su inserción. En el caso 
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de que algún campo se haya quedado en blanco, el sistema lo notificará 
mediante un mensaje de alerta. La función Javascript encargada de realizar 
esta comprobación será similar en cada uno de los diferentes formularios, se 
puede ver una de ellas en Anexos B. 
Una vez creado el nuevo observatorio, se mostrará al usuario, las 
características que se describen a continuación.  
 
6.3.1.3. Información de los observatorios 
 
 
Figura 6.15: Información de los observatorios 
 
En la ficha del observatorio se puede encontrar la información sobre el mismo, 
la cual se habrá tenido que insertar previamente mediante el formulario de 
inserción. Así encontraremos todos los datos que este formulario nos permite 
especificar, como la posición del observatorio (latitud: lat, longitud: lng), su 
nombre, el link de la organización y el número de instrumentos que tiene. En 
el caso del link, haciendo un clic se abrirá automáticamente la página web de 
la organización. A la derecha, se encuentra el botón ‘Editar’, el cual nos 
permitirá modificar estos datos mediante un nuevo formulario, que 
explicaremos más detalladamente en el siguiente apartado.   
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En la parte inferior, sin embargo, hay otro apartado llamado ‘Gestión 
instrumentos’ que veremos más en detalle en el apartado ‘Sección 
Instrumentos’. Aquí se puede acceder a los datos de los instrumentos que 
pertenecen al observatorio. Se muestran en una lista, en la que aparecen el 
nombre y el número de parámetros de cada uno. En caso que el observatorio 
no tenga ningún instrumento asignado, el sistema mostrará en lugar de la 
lista un mensaje de información.  
Si el usuario selecciona un instrumento en concreto, podrá acceder a su ficha 
detallada, mientras que con la opción ‘nou instrument’ será dirigido al 
formulario de creación de nuevos instrumentos. Ambas secciones serán 
comentadas en el apartado ‘Sección instrumentos’. Y con la opción ‘Eliminar 
instrument’ se puede acceder al formulario de eliminación de instrumentos 
que explicaremos más adelante. 
 
6.31.4.  Edición de los  observatorios 
 
 
Figura 6.16: Formulario de edición de los observatorios 
En la figura 6.16 se puede apreciar como el formulario de edición de 
observatorios es casi idéntico al de creación. En éste, sin embargo, el sistema 
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inicializará los campos de texto con los valores actuales de los datos que leerá 
directamente de la base de datos. Así en el momento de modificarlos se podrá 
hacer directamente sobre estos valores, facilitando así la aplicación de los 
cambios correspondientes. 
Una vez hechas todas las modificaciones, con el botón ‘Editar’ se enviarán a la 
base de datos, donde se modificará el registro correspondiente y se devolverá 
al usuario a la ficha del observatorio. Antes, sin embargo, se comprobará de 
nuevo que no se quede ningún campo en blanco. En caso contrario un 
mensaje de alerta notificará al usuario. 
 
6.3.1.6. Eliminación de los instrumentos 
 
 
Figura 6.17: Formulario de eliminación de los instrumentos de un observatorio 
Con el botón ‘Eliminar instrument’ se accederá a la página desde la cual 
podrá borrar los instrumentos de un observatorio, pero no en el sentido de 
eliminarlos de la intranet sino que su estado pasa a ser inactivo y se dejarán 
de reflejar en la lista de los instrumentos de ese observatorio. 
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Estos aparecerán en una lista, cada uno con un campo ‘checkbox’. Para 
eliminar o suspender los instrumentos el usuario deberá de seleccionarlos 
primero y pulsar el botón ‘Eliminar’.  
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6.3.2. Sección Instrumentos 
 
En este apartado se explicará las particularidades de la implementación de la 
sección de la intranet que gestiona los instrumentos. El esquema de secciones 
y acceso de la misma seria el siguiente: 
 
 
Figura 6.18: Esquema de la sección ‘Instrumentos’ 
 
 
 
 
Modificación de instrumento 
Creación de instrumento 
Gestión de instrumentos 
Instrumentos 
Información de 
instrumento 
Todos los usuarios 
Base de 
datos 
Aplicación 
JAVA 
Envío datos 
vía UDP 
Creación 
nueva tabla 
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6.3.4.1. Instrumentos 
 
En la sección ‘Instrumentos’, del apartado ‘Gestión instrumentos, se crearán y 
gestionarán los instrumentos disponibles en cada observatorio. La página 
muestra una lista de todos los instrumentos que se han dado de alta en la 
intranet. En esta lista se muestra el nombre del instrumento y su estado. 
Como se puede ver en la figura 6.19-a, con el cursor se podrá seleccionar un 
instrumento de la lista y acceder a su ficha, también se puede acceder al 
formulario de edición, lo explicaremos detalladamente más adelante, clicando 
sobre la etiqueta ‘editar’.  
En la parte inferior, el botón ‘Nou instrument’ da acceso al formulario que 
permitirá añadir nuevas entradas a la lista de instrumentos. A continuación 
se explicarán los detalles del mencionado formulario. 
 
 
Figura 6.19-a: Lista de instrumentos  
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6.3.2.2.  Creación de los instrumentos 
 
Tal como hemos dicho anteriormente, a esta sección se puede acceder también 
desde la ficha del observatorio ya que el instrumento no puede ser creado por 
sí mismo, es decir, que un instrumento siempre va relacionado con un 
observatorio. 
Por esto, cuando se accede desde la sección ‘Gestión instrumentos’, primero 
hay que seleccionar un observatorio al que va asignado el nuevo instrumento, 
figura 6.19-b. 
 
 
Figura 6.19-b: Lista de observatorios 
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Figura 6.20: Formulario de creación de instrumentos 
 
Tanto si hemos accedido al formulario desde la sección ‘Gestión instrumentos’ 
o desde la sección ‘Gestión observatorios’ el formulario sigue lo mismo, la 
única parte que cambiará es la barra superior donde aparece la información 
de la sección que estamos visitando. 
El formulario de creación de instrumentos permite especificar los datos del 
instrumento, así que los atributos a definir son: 
- Latitud 
- Longitud 
- Nombre 
- Nombre tabla 
- Numero IP 
- Numero puerto 
- Numero parámetros 
De todos estos campos, el nombre de tabla, nº IP y nº puerto son 
imprescindibles para el correcto funcionamiento del sistema, el resto se puede 
dejar sin completar en caso de desconocimiento o que siguen igual que los del 
observatorio (por ejemplo: latitud y longitud). 
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Cuando se introduce el número de parámetros que tendrá el instrumento 
aparecerá un nuevo botón ‘Genera un campo’ figura 6.21, que al pulsarlo 
genera dos campos uno de texto y el otro desplegable, en el primer campo irá 
el nombre del parámetro que va a medir el instrumento y en el segundo su 
tipo. Entonces pulsaremos el botón tantas veces como parámetros tenga el 
instrumento. Este procedimiento esta implementado mediante funciones de 
Javascript que se puede ver una parte del código en  B. Por ejemplo si tenemos 
un instrumento que mide temperatura y humidad, pulsaremos el botón dos 
veces pondremos temp_ y hum_ como nombres de los parámetros y de tipo 
Float* e Integer* respectivamente.  
 
 
Figura 6.21: Formulario de creación de instrumentos con los datos de parámetros 
 
Una vez  pulsado el botón ‘Inserir’ y comprobando los valores de los campos, 
el sistema genera un archivo XML con los datos introducidos en el formulario 
y lo envía vía protocolo de transporte UDP a una aplicación JAVA, que hemos 
implementado previamente, y  que explicaremos a continuación, después 
                                                           
*
 son tipos de datos de una base de datos: Integer es un entero y el Folat es un número con 
dicimas. 
Implementación 
 
 
76  
 
volverá a la ficha del instrumento o del observatorio dependiendo de la sección 
que estamos visitando. 
 
6.3.2.2.1. Aplicación Java: Creación nuevas tablas 
 
En este apartado explicaremos en detalle el funcionamiento de la aplicación y 
su utilidad. 
  
6.3.2.2.1.1. Programa emisor 
 
El formulario juega el papel del programa emisor que se encarga de enviar los 
datos vía el protocolo de transporte UDP ya que la capa  de transporte 
proporciona comunicación lógica entre procesos de aplicación que se ejecutan  
en diferentes hosts. Por lo tanto en esta capa se fragmenta los mensajes de 
aplicación en segmentos se les añade una cabecera con los datos de destino 
(para más detalle sobre la cabecera véase el apartado 2.4.3.2 Protocolo UDP). 
 
 
Figura 6.22: Multiplexado/Demultiplexado  
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En el programa emisor se especifica el 
de puerto y dirección IP, que sirven para direccionar los segmentos al proceso 
correspondiente (Figura 
 
6.3.2.2.1.2. Programa Receptor
 
En el lado receptor se ejecuta el proceso de 
decir, la entrega de los segmentos recibidos en el socket correcto. Cuando el 
host recibe los datagramas
para dirigir los segmentos a su socket correspondiente, es decir,
correspondiente. 
 
A continuación explicaremos en detalle el
correspondiente a procesar los datos procedentes del formulario de inserción de 
los instrumentos y en Anexos B
 
Figura 6.23: Esquema Funcionamiento 
                                                          
*
 un datagrama IP es un segmento de la capa de transporte
 
socket identificado por el par: número 
6.22 Multiplexado en el host emisor).  
 
Demultiplexado figura
* IP, utiliza la dirección IP y el número de puerto 
 funcionamiento del
 se puede ver una parte del código.
del programa receptor  
 
 
 6.22, es 
 al proceso 
 proceso 
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Este proceso es un programa basado en el concepto Cliente/Servidor del 
protocolo de transporte UDP implementado mediante el lenguaje de 
programación Java. Es un programa que esta todo el tiempo escuchando en 
un puerto en espera de recibir datos para procesarlos. 
Como indica la figura 6.23 el programa esta siempre a la escucha y cuando 
recibe algún dato lo empieza a procesar: 
- Primero verifica si es el dato recibido es un String XML*. 
- Si lo es el programa analiza el String XML: dependiendo de las etiquetas 
del XML el programa hace una cosa u otra. 
- Primero, en los datos recibidos tenemos que diferenciar entre la 
información del instrumento (latitud, longitud, etc.), y la 
información de los parámetros del instrumento 
(nombre_parametro, tipo). 
- Cuando se trata de los datos del instrumento, el programa 
accede a la base de datos y los añade en la taba 
‘Obsea_instrumentos’ en la que se  guarda la información de 
todos los instrumentos. 
- Y cuando son datos de los parámetros el programa crea una 
nueva tabla que tiene como nombre el que se ha especificado en 
el formulario, y de campos los parámetros del instrumento. 
 
- Si no, muestra un mensaje de aviso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
*
 es una cadena de texto que tiene la estructura como de un archivo XML. 
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6.3.2.3.  Información de los instrumentos 
 
 
Figura 6.24: Información de los instrumentos 
 
En la ficha del instrumento se puede encontrar la información previamente 
insertada, así encontraremos todos los datos que este formulario nos permite 
especificar, como la información básica del instrumento (nombre, latitud, 
longitud, etc.) y también la información de los parámetros que mide el 
einstrumento. 
En la parte derecha de la información del instrumento se encuentra el botón 
‘Editar’, que en este caso permitirá, en caso de que haya habido cambios en la 
información del instrumento, modificar los datos correspondientes. 
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6.3.2.4.  Edición de los instrumentos 
 
 
Figura 6.25: Formulario de edición de los instrumentos 
 
De nuevo el formulario aparecerá ya rellenado con los datos actuales del 
instrumento, para así poder escoger con más facilidad aquellos campos que se 
quieran modificar. Pero hay un campo que es el de ‘nom tabla’ que no se 
puede modificar ya que la tabla está creada y no tiene sentido ir modificando 
su nombre. Una vez modificados los datos, mediante el botón ‘Editar’ se 
comprobará de nuevo que el valor de los campos no sigue vacío y se procederá 
a la modificación de los datos, redirigiendo al usuario a la ficha del 
instrumento. 
 
 
El siguiente apartado, el último dedicado a la implementación de la intranet, 
analiza la sección encargada de gestionar los usuarios de la intranet. Se trata de 
una sección de uso exclusivo para usuarios de tipos ‘Administrador’, y su 
objetivo es puramente administrativo. 
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6.3.3. Sección usuarios 
 
El apartado del menú ‘Gestión usuarios’ aparece sólo cuando el usuario se ha 
identificado en el sistema como Administrador. Desde aquí, se podrán insertar 
nuevas cuentas de usuarios en la intranet, así como modificar las ya 
existentes en caso de que haya cambios en los datos o que el usuario haya 
olvidado su contraseña, por ejemplo. 
 
El esquema de secciones y acceso de esta sección es el siguiente: 
 
 
Figura 6.26: Esquema de la sección ‘Usuarios’ 
 
 
 
 
 
 
Gestión de Usuarios 
Usuarios 
Modificación de usuario 
Creación de usuario 
Todos los usuarios 
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6.3.3.1. Usuarios 
 
Inicialmente, se muestra una lista con los usuarios existentes en la intranet,  
de los que se especifica su nombre completo y su correo electrónico. Con el 
cursor se puede acceder al formulario de edición. Para crear nuevos usuarios, 
sólo se debe acceder al formulario de creación de usuarios mediante el botón 
‘Nou Usuari’ situado en la parte inferior. 
 
 
Figura 6.27: Lista de los usuarios 
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6.3.3.2. Creación de usuarios 
 
 
Figura 6.28: Formulario de creación de los usuarios 
Para insertar una nueva cuenta de usuario de la intranet, es necesario que el 
administrador rellene primero un formulario con los datos necesarios. Estos 
son: 
- Nombre completo 
- Dirección electrónica 
- Tipos del usuario 
- Nombre de usuario 
- Contraseña 
 
Los campos de ‘Nombre’ y ‘Dirección electrónica’ sólo hay que llenarlos con los 
datos correspondientes, mientras que para el campo ‘tipos’ hay que 
seleccionar una de las dos opciones indicadas. La primera ‘Usuari’, permitirá 
la creación y modificación de documentos, pero no el acceso a la sección 
‘Gestión Usuarios’, impidiendo así que se modifiquen las cuentas de usuario o 
que se creen nuevos. La segunda y ultima, la opción ‘Administrador’ da acceso 
a todas la secciones, razón por la cual se debe utilizar con prudencia. El 
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nombre de administrador del sistema deberá ser reducido, para no hacer el 
sistema muy accesible y vulnerable. 
Por último, se pide el nombre de usuario y la contraseña. Éstos serán 
asignados por el administrador, y se enviarán al usuario mediante su 
dirección electrónica. Es necesario que la contraseña esté mínimamente 
elaborada, para no hacer demasiado fácil su deducción y por lo tanto, hacer el 
sistema fácilmente accesible. El campo de texto de ‘Contraseña’ es del tipo 
‘password’, y por lo tanto los datos que se introduzcan se escribirán en forma 
de símbolos '*' para hacerla ilegible por el resto de personas que tengan acceso 
al monitor. 
Una vez rellenado el formulario, presionando el botón ‘Inserir’ el sistema 
procederá a la comprobación de los datos. En este caso deberán rellenar todos 
los campos del formulario para poder proceder a la inserción del nuevo 
usuario, ya que todos son importantes para la correcta definición del mismo. 
La dirección electrónica es imprescindible para poder enviar los datos de 
identificación. Después de hacer todas las comprobaciones, se enviará un 
correo electrónico de información al nuevo usuario, para comunicarle sus 
datos, y éstas se insertarán en la base de datos. Hay que hacer especial 
mención a la contraseña, que, como se ha explicado en el apartado 6.2 se 
insertará en la base de datos de forma cifrada, para incrementar la seguridad. 
Una vez creado el usuario, se mostrará de nuevo la lista inicial. 
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6.3.3.3. Edición de los usuarios 
 
 
Figura 6.29: Formulario de edición de los usuarios 
 
Para modificar los datos de un usuario, se utiliza un formulario idéntico al de 
creación, llenado con los datos actuales, exceptuando de nuevo la contraseña. 
Si no se desea cambiar la contraseña, sólo se debe dejar este campo en blanco 
y el sistema mantendrá el valor actual. Una vez hechas todas las 
modificaciones, el botón 'Editar' procederá a la comprobación de los datos, 
verificando que todos los campos contienen un valor válido (exceptuando, de 
nuevo, el de contraseña, que podrá quedar en blanco). En caso de que se haya 
modificado el tipo o el nombre de usuario, o que se haya insertado un nuevo 
valor para la contraseña, el sistema enviará a la dirección del usuario un 
correo electrónico para notificarle el cambio en sus datos. 
Con esto queda finalizado el apartado de Gestión de usuarios, y con él el 
análisis de la implementación de la intranet. Como se ha podido comprobar, se 
trata de un diseño complejo, pero a la vez robusto, que proporciona muchas 
facilidades en la gestión de los diferentes apartados sin descuidar la 
consistencia de los datos o la seguridad de las mismas. 
Implementación 
 
 
86  
 
En el apartado siguiente explicaremos en detalle la implementación del nuevo 
sistema de visualización de los datos, así como la aplicación encargada de 
direccionar los datos precedentes de los instrumentos a sus tablas 
correspondientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Implementación 
 
87  
 
6.4. Implementación del sistema de visualización de los datos
 
Antes de empezar a explicar el sistema 
funciona la parte de inserción de los datos provenientes de los instrumentos 
oceanográficos en sus correspondientes tablas
vía el protocolo de transporte UDP.
 
6.4.1.  Inserción datos oceanográficos
 
Figura 
Para este proceso se ha implementado una aplicación en Java que se encarga 
de direccionar los datos
correspondientes tablas 
La aplicación cuando recibe los datos primero hace una revisión y elimina los 
caracteres raros que pueden tener. Después
especialmente a la tabla ‘
información del instrumento,  obtiene el nombre de la tabla
(número puerto y IP que sirve como llave alternativa y así facilita la 
creada anteriormente a 
enviados por el instrumento.
 
A continuación se explica la implementación del sistema de visualización de 
datos. 
 
de visualización, vamos a ver
. Estos datos están transmitidos 
 
 
6.30: Demultiplexado sin Conexión UDP 
 
 procedentes de los instrumentos en sus 
dependiendo del socket origen. 
, accede a la base de datos
Obsea_instrument’ donde está 
 sabiendo el par 
través de la intranet, para insertar en ella los datos 
 
 
 como 
 
, 
guardada la 
búsqueda), 
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6.4.2. Visualizador Geográfico  
 
 
Figura 6.31: Esquema general del sistema de visualización 
Tal como se ha mencionado al principio, este proyecto se divide en dos partes, 
la parte de administración de los datos y la parte de visualización en la que se 
pretende montar un visualizador geográfico sobre imágenes de alta calidad 
en un sitio Web sencillo que posteriormente será añadido a la web del OBSEA. 
Hasta el momento hemos explicado todos los aspectos de la primera parte, a 
continuación explicaremos la segunda parte detalladamente.  
El objetivo principal de esta parte es la mejora del entorno de visualización de 
los datos recogidos por los diferentes instrumentos. La propuesta es utilizar 
Google Maps como herramienta de visualización, aprovechando su 
funcionalidad y las imágenes de alta calidad que ofrece de forma gratuita. Por 
otro lado superponer cartografía vectorial disponible a través de un servicio 
WMS de los estándares de OGC, y conformar así una única aplicación 
transparente para el usuario y que funcione en cualquier página de Internet. 
A esta aplicación no pondremos ninguna restricción de acceso, así que 
cualquier usuario puede conectarse a la web, registrarse y ver los datos 
recogidos en el suelo marino, sea un administrador, un usuario o incluso un 
invitado. El objetivo de esta aplicación es abrir el acceso a una comunidad 
más amplia. 
En esta aplicación sólo se visualizan los datos de los observatorios y sus 
instrumentos y no hay opción ni para crear nuevos ni para modificar los ya 
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existentes por eso no se ha puesto ninguna restricción de acceso y todos los 
usuarios son del mismo tipo ‘invitado’. 
Para utilizar el servicio de Google Maps es necesario obtener una clave (API 
Key) de permiso e identificación del lugar donde va a funcionar la aplicación 
(página web) para más detalle véase el apartado ‘3. Herramientas 
utilizadas’.  Luego se presentará el script o código para insertar en una página 
html, php, asp, u otro formato web, y montar así el visualizar. Como sucede 
en todos estos casos, inmediatamente se logra hacer funcionar la aplicación de 
la manera más simple, pero para su modificación, adaptación o intentar 
ampliar su funcionalidad será necesario conocer su codificación y la forma en 
la que se manejan los objetos de las API de Google Maps. 
Una vez montado el servidor de mapas, hay que integrarle por lo menos un 
servicio WMS, que obviamente puede disponer de muchos temas cartográficos, 
todos o los que decida publicar, simplemente hay que asegurarse de que el 
servicio WMS esté naturalmente en coordenadas geográficas. 
El servicio Web Map Service (WMS) definido por el OGC (Open Geospatial 
Consortium) produce mapas de datos espaciales referidos de forma dinámica a 
partir de información geográfica. Este estándar internacional define un "mapa" 
como una representación de la información geográfica en forma de un archivo 
de imagen digital conveniente para la exhibición en una pantalla. Los mapas 
producidos por WMS se generan normalmente en un formato de imagen como 
PNG, GIF o JPEG, dando la sensación que son vectores superpuestos. 
La integración se logra con la librería GMap y con el servidor de mapas 
montado, las funciones de la librería permiten que  se conecte con un servidor 
WMS, lee las capas disponibles y las señaladas las proyecta sobre la 
cartografía y/o imágenes satelitales propias de Google Maps. 
Con el uso de la tecnología CGI (Common Gateway Interface), se ha 
conseguido crear un programa que se encarga de generar un archivo XML 
dinámico con los datos de los observatorios y sus instrumentos. Debido a que 
la aplicación  se ejecuta en el servidor, la salida de dicho programa  es enviada 
directamente al cliente (navegador web) de este modo no se guarda y por lo 
tanto se ahorra el espacio que iba a ocupar en el servidor. 
Este archivo será ‘parseado’ mediante una de las funciones que ofrece la API 
de Google Maps, y como resultado de ese procedimiento vemos la figura 6.32. 
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Figura 6.32: Visualizador geográfico de los datos 
 
Como se puede apreciar en la figura 6.32, en la parte superior izquierda del 
visualizador vemos el número de observatorios que están visualizados, eso se 
consigue montando un contador en Javascript de los elementos que 
estructuran el archivo XML. Justo al lado de este contador hay un mensaje 
informativo. Dentro del mapa vemos dos tipos de puntos: verdes y rojos, 
primero los puntos son para resaltar la ubicación de los observatorios los 
verdes para indicar que el observatorio esta activo o en funcionamiento, y si el 
punto esta rojo eso implica que el observatorio esta fuera de servicio o 
desactivado.  
Luego vemos también que de cada punto (observatorio) sale una viñeta con 
dos pestañas, en la primera encontraremos la información del observatorio 
(introducida anteriormente mediante el formulario de inserción de 
observatorios), y en la segunda pestaña hay un link que al pulsarlo se accede 
a otra aplicación que es una página web, donde se puede ver los datos de los 
parámetros que miden los instrumentos del observatorio seleccionado, una 
parte del código se puede ver en Anexos B. 
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Figura 6.33: Información de los parámetros de un instrumento 
 
Como se puede ver en la figura 6.33 el diseño de esta página sigue el mismo 
criterio que la intranet, y en cuanto a la implementación también, de modo 
que la programación de la cual se hizo mediante el uso del lenguaje PHP y 
MYSQL, cosa que facilita que el contenido sea totalmente dinámico. 
Cuando se accede a esta página lo primero que se muestra son las últimas 
medidas de uno de los instrumentos (el primero en la lista) del observatorio 
previamente seleccionado. Sin embargo, también hay la opción de elegir el 
instrumento que se desea visualizar sus datos.  
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Figura 6.34: Historial de datos de parámetros de instrumento 
Debajo de estos datos hay un desplegable con la lista de parámetros del 
instrumento, al seleccionar uno de esos parámetros se llama a un script PHP 
que se encargará de generar un gráfico con los últimos datos obtenidos por 
este parámetro figura 6.34. Esta script se ha implementado mediante el uso de 
la librería JpGraph [11] de PHP. 
 
6.4.2.1. JpGraph 
 
Es una librería que incluye una serie de clases -código orientado a objetos- 
que sirven para crear imágenes con todo tipo de gráficas, dinámicamente 
desde páginas PHP. 
 El sistema ofrece una serie de mecanismos para la generación de las 
imágenes con las gráficas, de modo que nosotros sólo tenemos que centrarnos 
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en cargar los datos a representar y escoger el tipo de gráfica que deseamos 
visualizar.  
El modo de trabajo para usar esta librería es muy simple, se trata de crear 
una imagen con la etiqueta ‘<img>’ de HTML, en cuyo atributo ‘src’ 
colocaremos la ruta hacia el script PHP que se encargará de generar la gráfica. 
En el archivo PHP que generará la gráfica tendremos que incluir las librerías 
apropiadas para el tipo de gráfica que deseemos realizar, también habrá que 
instanciar el objeto JpGraph correspondiente, cargar los datos a visualizar y 
llamar a los métodos adecuados para mostrar la imagen. 
 
 
 
Con esto queda finalizado el apartado de implementación del visualizador de los 
datos, y con él, el capitulo de Implementación. De todo lo logrado con este nuevo 
sistema se habla de manera más amplia a continuación, en el apartado de 
Conclusiones. 
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7. Conclusiones 
 
El objetivo principal de este proyecto ha sido la realización de un nuevo 
sistema de visualización de los datos oceanográficos obtenidos por los 
diferentes instrumentos alojados en el observatorio submarino OBSEA. Se 
puede decir que este objetivo ha sido alcanzado, gracias al desarrollo de un 
visualizador geográfico basado en la tecnología API de Google Maps y los 
estándares de OGC. Sin embargo, procesar los datos procedentes de los 
diferentes observatorios mediante el protocolo de transporte UDP y su 
almacenamiento automatizado ha sido también un objetivo muy importante 
para el dinamismo del sistema de visualización. 
De los objetivos conseguidos, debe destacarse la implementación de la 
aplicación encargada de crear las tablas correspondientes a los nuevos 
instrumentos instalados en los observatorios con los diferentes parámetros 
que pretenden medir, y alimentar las tablas con los datos procedentes de los 
instrumentos oceanográficos. 
Otro objetivo muy importante de este proyecto ha sido la creación de un nuevo 
sistema para la gestión administrativa del proyecto. También este objetivo ha 
sido realizado con éxito, ya que se ha diseñado e implementado una nueva 
intranet que se utilizará para este fin mediante el uso del lenguaje PHP. La 
utilización de un lenguaje web dinámico ha facilitado la implementación de un 
nuevo sistema de identificación y gestión de usuarios, que, además, ha 
incluido la definición de tres tipos de usuario con diferentes permisos de 
acceso. Así, se ha conseguido el control y la gestión de los accesos al sistema. 
 
7.1. Futuras aplicaciones 
 
Una vez finalizada la realización del nuevo sistema de visualización, la 
principal nueva línea de trabajo que se abre es la adaptación del sistema para 
automatizar el proceso de configuración de los instrumentos instalados en los 
observatorios submarinos utilizando los estándares de IEEE-1451. 
Una nueva línea de trabajo que se abre es la inclusión de nuevas secciones en 
la intranet. Para este proyecto, el objetivo ha sido el diseño y la 
implementación de las secciones más importantes. Una vez hecho esto, a 
medida que el grupo SARTI lo vaya requiriendo, añadir nuevos apartados será 
una tarea mucho más fácil y mecánica. 
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7.2. Aprendizaje y experiencia personal 
 
En cuanto a mi experiencia personal, la realización de este proyecto creo que 
me ha aportado muchas cosas que me serán muy útiles de cara a la futura 
realización de otros proyectos. 
Inicialmente, me ha ayudado a familiarizarme con las herramientas ofrecidas 
por la API de Google Maps, y los estándares OGC, que hasta ahora no había 
utilizado nunca. También me ha servido para ampliar mis conocimientos sobre 
el protocolo de transporte UDP, y aprender usar su API de programación. 
Gracias a la realización de este proyecto he podido conocer más a fondo el 
desarrollo de páginas web dinámicas y las diferentes partes que puede tener 
desde las hojas de estilo, conexión con la base de datos hasta la 
programación. 
Por otra parte, este proyecto me ha servido para conocer más a fondo el 
recorrido de la información que circula por la red desde su generación a partir 
de formularios por ejemplo, los posibles métodos de comunicación entre los 
diferentes hosts, los procesos seguidos en el momento de llegar la información 
al host destino y al final hasta su visualización. 
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A. Anexos 
 
La realización de este proyecto me ha servido para familiarizarme con la 
tecnología API de Google Maps, y los estándares de OGC sobre todo con el 
servicio SWE (Sensor Web Enable), algo que me ha ayudado bastante en otro 
proyecto basado en esta herramienta. 
 El proyecto trata de una aplicación Google Maps utilizando el servicio SWE 
del estándar OGC y el estándar IEEE-1451* para el acceso y utilización de 
sensores y sistemas de sensores en un contesto espacio-temporal vía Internet. 
Esta aplicación se ha hecho servir como una demostración en la presentación 
de un artículo presentado en el último Congreso de tecnologías marinas 
‘Martech09’ organizado por el grupo de recerca SARTI de la Universidad 
Politécnica de Cataluña UPC. 
Para acceder a esta aplicación clica en este enlace: 
http://www.upc.edu/cdsarti/OBSEA/genera_map.php 
A continuación se encuentra el artículo mencionado anteriormente. 
 
 
 
 
 
                                                           
*
  IEEE-1451: La familia de estándares IEEE 1451 es un grupo de normas de carácter universal y abierto para 
estandarizar sensores inteligentes. 
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Abstract- IEEE-1451[1] and OGC Sensor Web Enablement 
(OGC SWE)[2] define standard protocols to operate instruments, 
including methods to calibrate, configure, trigger data 
acquisition, and retrieve instrument data based on specified 
temporal and geospatial criteria. These standards also provide 
standard ways to describe instrument capabilities, properties, and 
data structures produced by the instrument. These standard 
operational protocols and descriptions enable observing systems 
to manage very diverse instruments as well as to acquire, process, 
and interpret their data in a uniform and automated manner.  We 
refer to this property as “instrument interoperability”. This paper 
describes integration and evaluation of MBARI PUCK protocol 
[3] within different observatories including OBSEA [4,5] in 
Spain, the ESONET test-bed in Germany, and the SmartBay 
observatory in Canada. 
 
Keywords- MBARI PUCK Protocol, Instrument Interoperability, 
IEEE1451, OGC SWE 
 
INTRODUCTION 
To achieve instrument interoperability, the physical 
instrument must be reliably associated with software and 
information that conform to standard protocols and 
descriptions. In most cases today, the “firmware” that is 
physically embedded within the instrument does not 
conform to standards; instead standards-compliant external 
instrument “driver” software and metadata files residing on 
observatory host computers are logically associated with 
the physical instruments.  Setting up the logical association 
is typically a manual process; technicians must install 
instrument driver software on the host, specify a host data 
port where the instrument is installed, and specify baud 
rates, configuration files, and so on. This manual 
configuration process can be tedious, time-consuming, and 
hence prone to human error. Moreover the configuration 
process must sometimes be performed aboard ships and 
buoys under severe environmental conditions that 
challenge human physiology and psychology, thus 
increasing the chances for error. 
 
An alternative approach is to embed the standards 
physically within the instrument; in this case the instrument 
will respond appropriately to standard operational 
protocols, and will supply descriptive information in 
standard format. Thus the observing system can 
automatically identify the instrument and utilize the 
instrument and its data when it is physically installed, and 
there is no need for technicians to manually set up a logical 
association between physical instrument and host drivers 
and configuration files. There are several challenges to this 
approach that can be solved by using standards such as 
IEEE1451, OGC SWE and MBARI PUCK protocol 
described below. 
 
IEEE-1451 and OGC SWE 
IEEE-1451 and OGC SWE are rather complex, which is to 
be expected as these standards are also quite 
comprehensive. This complexity presents challenges for 
instrument manufacturers who must thoroughly understand 
the standard and who must correctly implement it in 
firmware. Moreover embedded instrument processors are 
often designed for low cost and low-power environments, 
and hence may not be capable of fully implementing the 
standards. Another drawback is that manufacturers would 
likely have to abandon existing instrument firmware that 
does not implement the standard; this existing firmware 
often represents a very considerable investment by the 
manufacturer. A third drawback is that IEEE-1451 and 
OGC SWE are still evolving, again due to the 
comprehensive nature of these standards. Thus either the 
standard revision process must be very carefully managed 
to ensure “backwards compatibility”, or instrument 
firmware must be occasionally upgraded to remain 
compliant with the latest standard. Both of these 
alternatives present non-trivial challenges to instrument 
manufacturers and standards bodies. 
 
MBARI PUCK Protocol 
A third approach is implemented by MBARI PUCK 
protocol, which does not itself implement interoperability, 
but rather provides the lower tier in a hierarchy of 
standards that achieve this goal. PUCK defines a simple 
standard embedded instrument protocol to store and 
retrieve information from the instrument.  The information 
consists of a minimal instrument datasheet that includes a 
universally unique instrument serial number, a 
manufacturer ID, and a small amount of other metadata 
PUCK protocol also allows an optional “payload” 
consisting of any information needed by a particular 
observing system. The payload format and content are not 
constrained by PUCK protocol, and can include executable 
driver code that implements a standard operating protocol 
as well as metadata that describe the instrument in a 
standard way. Using PUCK protocol, technicians can store 
payload contents with the instrument before deployment. 
When the instrument is deployed, payload is retrieved by 
the host and utilized appropriately; e.g. the host can 
execute the driver code, and can use or distribute the 
standard metadata to other locations on the network. Thus 
standard IEEE-1451 and OGC SWE components can be 
automatically retrieved and installed by the host when a 
PUCK-enabled instrument is plugged in, overcoming the 
difficulties of manual installation. PUCK protocol is 
simple, and readily implemented in even simple instrument 
processors; several manufacturers now implement MBARI 
PUCK protocol in their instruments, and report just a few 
weeks of engineering effort to do so. PUCK protocol 
augments rather than replaces existing instrument 
protocols, and manufactures can usually implement PUCK 
by extending their existing protocol rather than starting 
from scratch. Since the protocol is simple, it is likely to be 
stable, so manufacturers to do not have to modify firmware 
to keep up with an evolving standard. As higher-level 
IEEE-1451 and OGC SWE standards evolve, the 
instrument PUCK payloads can simply be updated through 
PUCK protocol. The PUCK protocol specification is 
available at http://www.mbari.org/pw. 
 
 
PUCK INTEGRATION 
Until recently, PUCK protocol was used exclusively on 
MBARI moored and cable-to-shore observatories [6]. We 
describe tests to integrate and evaluate the protocol on 
several non-MBARI systems, including ESONET test-bed 
observatories such as OBSEA [3,4] and the SmartBay 
observatory in Canada. We estimate the engineering effort 
required to integrate PUCK into these systems, and 
summarize the benefits gained for that effort. We discuss 
possible refinements to the protocol and describe plans to 
submit MBARI PUCK as a formal standard. 
 
PUCK INTEGRATION AT WESTERN 
MEDITERRANEAN OBSERVATORY, OBSEA, 
SPAIN 
At OBSEA Observatory, two CTD are been used to test the 
integration of PUCK protocol. Theses instruments were a 
RBR CTD with PUCK implemented in firmware and a 
Seabird CTD with an external PUCK hardware. Integration 
starts by developing the instrument metadata. Two different 
metadata files were implemented for each instrument: a 
SensorML file and a XML IEEE 1451 TEDS file. These 
files are stored in the PUCK payload memory.  Each file is 
preceded by a tag that specifies the file type, as shown in 
Table 1 (the tag format and attributes will be proposed as 
an addendum to the PUCK version 1.3 specification)  
 
Payload Type  Description 
IEEE-1451- binary-TEDS  IEEE-1451 TEDS (binary format) 
IEEE-1451-xml-TEDS  IEEE-1451 TEDS (XML format) 
SWE-SensorML  SensorML format 
MBARI-SIAM  MBARI SIAM JAR file 
 Table 1. Recommended Payload type name 
 
 A web-based tool is being developed to simplify creation 
of SensorML and IEEE 1451 TEDS files for specific 
instruments, using consistent syntax and attribute names. 
The user indicates the structure of the sensor system 
(system type, variables, and subsystems) while being able 
to choose URIs (Uniform Resource Identifiers) via drop-
down lists containing standard entries for sensor types and 
variables, and then the tool generates the resulting 
document. The drop-down lists are populated with 
definitions registered in the MMI Ontology Registry and 
Repository, ORR, http://mmisw.org/orr [7]. Figure 1 
illustrates the basic interaction with the definition of an 
output variable. The user clicks a button to select an 
appropriate definition from the NetCDF Climate and 
Forecast (CF) Metadata Convention standard name 
vocabulary (http://cf-pcmdi.llnl.gov/). A similar selection 
mechanism is available for sensor types. The tool allows 
the description to include nested subsytems, each with the 
corresponding variables. Once the desired structure has 
been completed, the "Generate SensorML/TEDS" button 
creates a file that can then be stored in an instrument’s 
PUCK payload. 
 
 
Figure 1. Web interface to generate SensorML PUCK Payload 
The communication between instruments (in this case 2 
CTDs) and the NCAP host computer is implemented by a 
serial RS232 link. The host computer is running an 
IEEE1451.0 HTTP server and an automatic instrument 
recognition algorithm to automatically detect a new 
instrument plugged into a serial port. This detection 
protocol is shown in figure 2. The host computer 
periodically interrogates the serial port for a PUCK-
enabled instrument. When the host receives a PUCK 
response from the serial port, the host retrieves the 96-byte 
PUCK datasheet and examines the UUID to determine if a 
new instrument has been installed. If so, the host retrieves 
the SensorML and IEEE 1451 TEDS description from the 
instrument’s PUCK payload, and loads an appropriate 
driver.  Finally the driver retrieves a new data sample from 
the instrument. These operations are performed at the 
sampling frequency specified for the instrument.  
 
 
Figure 2. Automatic Instrument Recognition protocol 
 
    
Figure 3. Google Maps application to show instrument availability 
 
The IEEE1451.0 HTTP server running on the NCAP host 
computer keeps track of instruments or TIMs connected to 
the NCAP serial ports. A web application based in Google 
Maps retrieves the information from the NCAP using 
IEEE1451.0 commands such as 
“http://esonet.epsevg.upc.es:1451/1451/Discovery/TIMDis
covery?ncapId=4&responseFormat=xml”and 
ReadTIMGeoLocationTEDS  command in order to mark 
the position of the instrument in the Map as is shown in 
Figure 2. 
 
      
Figure 4. Block Diagram of the Test Bench 
 
 
Figure 5. SOS Client from Compusult 
 
In addition a Sensor Observation Service (SOS) runs on the 
NCAP host computer, in parallel with the IEEE1451.0 
server. This SOS updates its properties about the number of 
instruments connected to the host. An SOS client such as 
Compusult’s SenseEarth (http://sensearth.ca/) retrieves the 
SensorML instrument description originally stored in the 
instrument PUCK, thereby visualizing information 
geographically in a Google Maps application and reading 
data from the instruments. Figure 4 shows the schema of 
the instruments and services running the SOS and Figure 5 
shows a Compusult SOS client used to visualize real-time 
data. 
 
PUCK INTEGRATION AT SMARTBAY OCEAN 
OBSERVING SYSTEM IN NEWFOUNDLAND, 
CANADA 
 
The Marine Institute of Memorial University operates the 
SmartBay ocean observing system. SmartBay serves two 
principle needs.  First it provides the marine stakeholders in 
the area with source of marine meteorological and 
oceanographic information in plain language and tailored 
to their particular application.  Secondly, the system serves 
as a test platform to field test and allow for demonstration 
of new products; primarily new ocean sensors and 
renewable ocean energy systems. 
 
The system collects data from a number of met/ocean 
buoys deployed in coastal waters around southeastern area 
of the island of Newfoundland.  Data is gathered to a host 
server located at the Institute in St. John’s, NL from where 
it is made available to the public as specific information 
products or as archived data depending on the end user 
application.   
 
The SmartBay system serves as the host for the Marine 
Institute PUCK evaluation activities.  The demonstration 
will be conducted on an operational platform consisting of 
a spar buoy equipped with an Axys Watchman 500 buoy 
controller located in Holyrood, Conception Bay 
approximately 50 km southwest of St. John’s.  The buoy is 
equipped with a standard marine weather station as well as 
selected oceanographic instruments and it connects to the 
Marine Institute host network via a WiFi radio link.  Data 
from the demonstration is available through the SmartBay 
website www.smartbay.ca. 
 
The demonstration illustrated the functionality of 
interoperable sensors operating through an Axys 
Watchman 500 buoy controller that utililzes the PUCK 
v1.3 protocol.  For the purpose of this demonstration, two 
PUCK-enabled instruments were used - an RBR model 
XR-420 Conductivity/Temperature/Depth (CTD) probe and 
a Nortek Aquadopp Acoustic Doppler Current Profiler 
(ADCP). The XR-420 and the Aquadopp are cabled 
identically so they can both be easily plugged into the same 
serial port on the Axys Watchman buoy controller, 
operating on an Oceanographic buoy, connected to the 
SmartBay host.   
 
The Watchman 500 buoy controller cycles through each 
and all serial ports and attempts to put an attached 
instrument into PUCK mode.  If the attached 
instrument responds to PUCK protocol commands then the 
controller retrieves the PUCK datasheet which includes the 
instrument manufacturer code and loads the appropriate 
instrument driver from an onboard library. If a PUCK-
enabled instrument is not detected on a serial port then the 
controller checks the next port until all ports have been 
checked will move on to the next serial port. After this 
point, the Watchman500 initializes all devices via their 
instrument drivers and goes into normal operation 
mode. The device driver will then proceed to collect data 
from the sensor and data will be available immediately 
after the sampling period is finished 
 The Watchman500 only does this on an initial boot up or a 
requested reset.  Therefore, if new PUCK enabled sensors 
are installed in the field, the Watchman500 should be reset 
to have the new PUCK sensor initialized and used 
 
 
CONCLUSIONS 
PUCK Protocol can co-exist and it is compatible with other 
existing standards as IEEE1451 or SWE – SOS. The use of 
PUCK protocol with in an instrument facilitate the 
integration of the instrument within an observatory 
allowing storage of a self-descript instrument metadata in 
different payloads types as IEEE1451 XML TEDS or 
SensorML. The engineering effort required integrating a 
PUCK enable instrument into and observatory is very 
small. Within a working day a computer science engineer is 
able to understand and communicate with a PUCK enable 
instrument, storing and configuring its payload. 
Approximately one week is enough time to define the 
payload and generate the code to be ready to integrate the 
instrument into the observatory. An automatic instrument 
recognition protocol has been proposed in order to enable 
the host to automatically configure a new instrument using 
PUCK Protocol and different Payload types. 
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Código de algunas funciones del sistema 
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1. Código de ejemplo de los estilos 
 
Origen: ‘css/estilos.css’ 
Ejemplos de los tipos de estilos definidos. 
 
.barbutton{ 
 
 height:16px; 
 background-color:#C2C2FF; 
 border:1px solid #FFFFFF; 
 cursor:pointer; 
 font-family: Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif; 
 font-size: 10px; 
 font-style: normal; 
 font-weight: bold; 
 color: #FFFFFF; 
 text-decoration: none; 
 
} 
 
 
.barbutton_selected{ 
 
 height:16px; 
 background-color:#6666CC; 
 border:1px solid #FFFFFF; 
 font-family: Verdana, Arial, Helvetica, sans-serif; 
 font-size: 10px; 
 font-style: normal; 
 font-weight: bold; 
 color: #FFFFFF; 
 text-decoration: none; 
 cursor:default; 
  
} 
B. Anexos 
 
 
B-2  
 
2. código del archivo ‘conexio.php’ 
 
Origen: ‘php/conexio.php’ 
<?php 
 
$dbhost="localhost"; 
$dbusuario="root";                       
$dbpassword="adminadmin";                      
$db="iso";  
 
$conexion = mysql_connect($dbhost, $dbusuario, $dbpassword) or die 
("Error conectando a la base de datos."); 
mysql_select_db($db, $conexion) or die("Error seleccionando la base de 
datos."); 
 
?> 
 
3. Código de una de las funciones para comprobar formularios 
(JavaScript) 
 
Origen: ‘instruments/nou_instrument.php’ 
function checkForm(){ 
 
if(document.form_nou.nom.value!=""){ 
document.form_nou.submit(); 
}else{ 
alert("Defineixi abans el nom del nou instrument"); 
} 
 
} 
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3. Código del proceso encargado en la creación de las nuevas 
tablas (JAVA) 
 
Origen: ‘UDP_comunicacion/XMLParser.java’ 
Una parte del código: 
try{ 
if(bool == false){ 
 
System.out.println("estas en el caso que la tabla no existe"); 
 CreateMySqlTable create = new CreateMySqlTable(); 
 create.CrearTabla(parametros, tipos, nom_tabla); 
//llamar a la funcion que se encarga de crear la tabla con 
los campos que lo pasamos como parámetros 
 
insertProva ins = new insertProva(); 
ins.insertar(dades_inst, 0); 
 //llamar a la fucnion que se encarega de insertar los datos 
del instrument en la tabla Obsea_instrument 
 
} 
 
}catch (Exception e){ 
 e.printStackTrace(); 
} 
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4. Código del sistema de visualización (PHP/API Google 
Maps/JavaScript) 
 
Origen: ‘mapa.php’ 
La función encargada de crear el mapa 
      var map = new GMap2(document.getElementById("map"));    
// map.setCenter(new GLatLng(41.00689826118782, 1.0223423435), 5); //     
vista toda españa 
      map.setCenter(new GLatLng(41.10548567, 1.4523423435), 11 );  
//vista costa vilanova donde hay obsea 
      map.addControl(new GLargeMapControl()); 
      map.setMapType(G_SATELLITE_MAP); 
   
La función encargada de crear los puntos de ubicación de los observatorios  
  
function createMarker(point, html, idSens,estat) {  
 var icon = new GIcon(baseIcon); 
 if(estat==1){ 
  icon.image = "circulo.gif"; 
 } 
  if(estat==0){ 
  icon.image = "circulo_rojo.gif"; 
 } 
Var contentURL = 
"http://localhost/pfc_ikram/linea_grafica.php?idSens="+idSens; 
var inf = 
"http://localhost/pfc_ikram/dades_instrument.php?idSens="+idS
ens+"&camp=&nomTabla="; 
         var marker = new GMarker(point, icon);  
         GEvent.addListener(marker, 'mouseover', function() {  
           displayInfo(marker, html, contentURL,inf); 
         });  
      return marker;  
   } 
 
 
